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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de las fibras de coco
para controlar la fisuracion ocasionada por la retraccién plastica en los concretos de
mediana resistencia f'c = 210 kg/cm?y f'c = 280 kg/cm? y slump = 4”. Para ello, se disefiaron
mezclas con tres dosificaciones de fibra de coco (0,25 %, 0,50 % y 1,00 %) en concretos
de mediana resistencia (210 kg/cm? y 280 kg/cm?). La experimentacion se desarrollé en
laboratorio bajo condiciones controladas, lo que permitié analizar el desempefio del

concreto en estado fresco y endurecido.

El estudio se inicié con la caracterizacion de los agregados, determinando sus propiedades
fisicas y mecanicas con el fin de garantizar un disefio adecuado de mezcla.
Posteriormente, se emple6 la metodologia de disefio de mezclas de concreto segun la
norma ACI 211 para la dosificacion del concreto patron en ambas resistencias. A partir de
estas dosificaciones, se prepararon mezclas de concreto tanto convencionales como con
adicion de fibra de coco en proporciones de 0,25 %, 0,50 % y 1,00 %. Dichas mezclas
fueron evaluadas en estado fresco conforme a la normativa técnica peruana. Luego, se
elaboraron probetas y se realizaron ensayos a los 7, 14 y 28 dias con el proposito de

analizar la influencia de las fibras en la resistencia mecanica del concreto.

Para evaluar el impacto de la fibra de coco en el fisuramiento por retraccion plastica, se
aplico el ensayo ASTM C1579, registrando el tiempo de afloramiento, asi como el ancho y
la longitud de las fisuras mediante mediciones con fisurémetro y fichas observacionales.
Los resultados fueron comparados con un grupo control de concreto sin fibra, lo que

permitié identificar los efectos del refuerzo natural en la mitigacion de fisuras.

Los resultados obtenidos evidencian que, desde la dosificacion mas baja (0,25 %), se logra
una reduccion en la fisuracion. Se concluye que la fibra de coco constituye una alternativa
viable y sostenible para mejorar el comportamiento del concreto frente a la retraccion
plastica, contribuyendo a la durabilidad estructural y fomentando el uso de materiales

naturales en la construccion.

Palabras clave: Fisuracion, retraccion plastica, fibra de coco, concreto



Abstract

The objective of this research was to determine the influence of coconut fibers in controlling
cracking caused by plastic shrinkage in medium—strength concretes with fc = 210 kg/cm?
and f'c = 280 kg/cm? and slump = 4". To this end, mixtures were designed with three coconut
fiber dosages (0,25 %, 0,.50 %, and 1,00 %) in medium—strength concretes (210 kg/cm?
and 280 kg/cm?). The experimentation was carried out in a laboratory under controlled
conditions, which allowed for the analysis of the concrete's performance in its fresh and

hardened states.

The study began with the characterization of the aggregates, determining their physical and
mechanical properties to ensure adequate mix design. Subsequently, the concrete mix
design methodology according to ACI 211 was used for the proportioning of the standard
concrete in both strengths. From these dosages, both conventional and hardened concrete
mixtures were prepared. with the addition of coconut fiber in proportions of 0,25 %, 0,50 %,
and 1,00 %. These mixtures were evaluated in their fresh state in accordance with Peruvian
technical regulations. Test specimens were then prepared and tests were conducted at 7,

14, and 28 days to analyze the fibers' influence on the concrete's mechanical strength.

To evaluate the impact of coconut fiber on plastic shrinkage cracking, the ASTM C1579 test
was applied, recording the emergence time, as well as the width and length of the cracks
using a crack meter and observation sheets. The results were compared with a control
group of concrete without fiber, which allowed the effects of natural reinforcement on crack

mitigation to be identified.

The results obtained show that, from the lowest dosage (0,25 %), a reduction in cracking is
achieved. It is concluded that coconut fiber constitutes a viable and sustainable alternative
to improve concrete's behavior against plastic shrinkage, contributing to the Structural

durability and promoting the use of natural materials in construction.

Keywords: Cracking, plastic shrinkage, coconut fiber, concrete
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Prélogo

El concreto es el material mas utilizado en la industria de la construccion a nivel
mundial debido a su versatilidad, resistencia y durabilidad. No obstante, uno de los
principales problemas que enfrenta es la formacion de fisuras, especialmente durante las
primeras horas de fraguado, como consecuencia del fendmeno conocido como retraccion
plastica. Estas fisuras pueden comprometer la durabilidad, estética y resistencia estructural

de las edificaciones, generando costos adicionales en mantenimiento y reparacion.

Frente a este escenario, la incorporacién de fibras naturales como refuerzo en la
matriz del concreto ha sido objeto de interés en multiples investigaciones. La fibra de coco,
en particular, destaca por sus propiedades mecanicas, disponibilidad local y bajo impacto
ambiental. Su utilizacion no solo representa una alternativa sostenible, sino que también

permite revalorizar un residuo agricola de uso limitado en otros sectores productivos.

La presente investigacion tiene como objetivo evaluar la eficacia del concreto
adicionado con fibra de coco en el control del fisuramiento por retraccidén plastica,
comparandolo con un concreto convencional. Para ello, se disefiaron mezclas con
diferentes proporciones de fibra (0.25%, 0.50% y 1.00 %) en concretos de mediana
resistencia (210 kg/cm? y 280 kg/cm?), sometiéndolas a ensayos normativos tanto en

estado fresco como endurecido.

Asesor

XX



Capitulo I. Introduccion

1.1. Planteamiento de la realidad problematica

En la industria de la construccién, el concreto es el material mas empleado debido
a su resistencia, durabilidad y versatilidad. Sin embargo, presenta limitaciones importantes
durante sus primeras horas de vida util, especialmente relacionadas con el fenémeno de
retraccion plastica, el cual da lugar a la formacion prematura de fisuras superficiales
(Sotomayor, 2020; Carcamo, 2003). Este tipo de fisuracion ocurre cuando la tasa de
evaporacion del agua en la superficie supera el ritmo de exudacion del concreto fresco,
provocando esfuerzos de traccion que exceden su resistencia en estado plastico (Branston
et al., 2016).

Esta patologia se manifiesta con mayor frecuencia en elementos horizontales como
losas, pavimentos o0 cimentaciones, en ambientes con temperaturas elevadas, baja
humedad relativa o presencia de viento (Juarez et al., 2015). Si bien estas fisuras no
siempre comprometen la capacidad estructural, si afectan negativamente la durabilidad del
concreto al facilitar el ingreso de agentes agresivos, ademas de disminuir su estética,
funcionalidad y vida util, generando costos adicionales en mantenimiento y reparacion
(Valero, 2015).

A pesar de que existen métodos convencionales para mitigar este problema, como
el curado acelerado, el uso de aditivos o fibras sintéticas, estos presentan limitaciones
econdémicas y ambientales, especialmente en contextos donde se requiere un enfoque
sostenible (Wu et al., 2017). En este escenario, el uso de fibras naturales representa una
alternativa viable. Particularmente, la fibra de coco ha demostrado tener buena resistencia
a la traccién, durabilidad y disponibilidad local, lo que la convierte en una opcion
prometedora para mejorar el comportamiento del concreto frente al agrietamiento
(Amaguana et al., 2023).

Sin embargo, en el contexto nacional aun existe escasa informacion técnica que
permita evaluar, de manera sistematica, el impacto real de esta fibra en el control del
fisuramiento por retraccion plastica, especialmente en concretos de mediana resistencia.
Por ello, resulta necesario desarrollar investigaciones experimentales que permitan
determinar su efectividad y establecer criterios de dosificacion adecuados que logren

equilibrar la trabajabilidad, resistencia y durabilidad del concreto.



1.1.1. Formulacion del problema
1.1.1.1. Problema general.

¢,Como influyen las fibras de coco en el control de fisuras asociadas a la retraccion

plastica del concreto de mediana resistencia?
1.1.1.2. Problemas especificos.

¢,Como influyen la cantidad afiadida de fibras de coco en las propiedades fisicas

del concreto de mediana resistencia?

¢, Cuanto influyen la cantidad anadida de fibras de coco en las propiedades

mecanicas del concreto de mediana resistencia?

¢, Cuanto varia el tiempo de afloramiento, el ancho y la longitud de las fisuras
producidas por la retraccion plastica del concreto de mediana resistencia con la adiccion

de fibras de coco?
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Determinar la influencia de las fibras de coco para controlar la fisuracién ocasionada
por la retraccion plastica en los concretos de mediana resistencia f'c=210 kg/cm? y f¢c=280

kg/cm?y slump = 4.
1.2.2. Objetivos especificos

Determinar la influencia de la incorporacion de fibra de coco al concreto en sus
propiedades fisicas (asentamiento, temperatura, exudacion, peso especifico y tiempo de

fraguado).

Determinar la influencia de la incorporacién de fibra de coco al concreto en sus

propiedades mecanicas (resistencia a la compresion y resistencia a la flexion).

Medir la variacion del tiempo de afloramiento de las fisuras producidas por la
retraccion plastica en los concretos de mediana resistencia f'c=210 kg/cm? y fc=280 kg/cm?

con adiccién de fibras de coco.

Aplicar el método de prueba estandar para evaluar el agrietamiento por contraccion
plastica del concreto reforzado con fibra para medir la variacion de ancho y longitud fisuras
producidas por la retraccion plastica en los concretos f'c=210 kg/cm? y f'c=280 kg/cm? con

adiccion de fibras de coco.



1.3. Antecedentes investigados
1.3.1. Antecedentes Nacionales

Medina et al. (2023) en su tesis de grado tuvieron como objetivo estudiar el efecto
en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto la adicion de fibras de coco (FC) en
reemplazo a una cantidad especifica del agregado fino y la adicién de cenizas de cascara
de pifia (CHP) en reemplazo a una cantidad especifica del cemento de la muestra control;
las proporciones utilizadas fueron de 0.35% FC + 0.45% CHP, 0.75% FC + 0.95% CHP y
0.90% FC + 1.35% CHP de la masa del concreto control. Para su investigacion utilizé una
metodologia de investigacion de tipo cientifico hipotético deductivo con un disefio
experimental — cuasiexperimental, tipo aplicada y un enfoque cuantitativo. Los resultados
obtenidos en asentamientos fueron de 47, 3”, 2 2/5” y 2” respectivamente, en la prueba
de densidad unitaria 2394.33 kg/m3, 2391.00 kg/m?3, 2389.33 kg/m® y 2385.00 kg/m?
respectivamente, en la prueba de compresion se obtuvo 217.33 kg/cm?, 261.20 kg/cm?,
228.47 kg/lcm?y 237.73 kg/cm? respectivamente, en la prueba a flexién 49.93 kg/cm?, 52.90
kg/cm?, 49.10 kg/cm? y 47.53 kg/cm? respectivamente y en la prueba a traccién obtuvo
38.23 kg/lcm?, 37.23 kg/cm?, 40.20 kg/cm? y 42.40 kg/cm? respectivamente. Se concluyd
que a medida que aumenta el porcentaje de fibras de coco, las propiedades mecanicas del
concreto mejoran considerablemente, siendo 0.90% el porcentaje de fibras de coco idoneo
para mejorar las propiedades mecanicas del concreto. Por otro lado, el asentamiento

obtenido disminuy6 proporcionalmente con el aumento del porcentaje de fibra de coco.

Baldeon (2022) en su investigacion de tesis de grado tuvo como objetivo analizar
el control de fisuras asociadas a la retraccién plastica del concreto mediante la adicion de
fibras de maguey, para lo cual aplicé una metodologia de tipo experimental, tipo aplicada,
con el método de observacion directa e indirecta utilizando un disefio de muestras de 8
moldes. Para su investigacion utilizé fibras con longitudes variables entre 4 mm y 5 mmy
con dosificaciones de 0.25%, 0.50% y 0.75% respecto al volumen del concreto, ademas
empled el ensayo normalizado ASTM C1579-13 para el andlisis de fisuras, en el cual se
propone el célculo de un indice de reduccion de fisuracién (CRR) para evaluar el potencial
de las fibras que se anadira a una mezcla control de concreto. Los resultados obtenidos
de indices CRR para las mezclas de 0.25%, 0.50% y 0.75% fueron de 33.78%, 55.90%,
57.39% respectivamente. Se concluyo asi que la dosificacion idonea para la reduccion de

fisuras es de 0.75% respecto al volumen del concreto.

Martel (2022) en su tesis de grado se planteé como objetivo determinar si la fibra
de coco mejora las propiedades mecdanicas del concreto aplicado al disefio de un

pavimento rigido en avenida Gerardo Unger, Los Olivos. Para ello, aplicé una metodologia



cientifica, de tipo aplicada, con disefio experimental y nivel de estudio explicativo. Se
disefio un concreto de fc= 250 kg/cm? elaborado con cemento sol tipo |, agregados, agua
y fibra de coco en dosis de (0%, 0.3%, 0.6% y 0.9%). Los resultados indicaron que la
resistencia a compresion para las probetas ensayadas a los 28 dias con 0%, 0.3%, 0.6%
y 0.9% fueron de 258.3 kg/cm?, 279.3 kg/cm?, 250 kg/cm? y 224 kg/cm? Ademas, los
resultados de resistencia a flexion a los 28 dias para las muestras con dosis de 0%, 0.3%,
0.6% y 0.9% fueron 27 kg/cm?, 30 kg/cm?, 29 kg/cm? y 28 kg/cm?. Se concluy6 que la
resistencia a compresién aumenta en dosis menores de fibra de coco, sin embargo, al
aumentar esta dosis la resistencia tiende a disminuir, siendo la dosis de 0.3% la que
mejores resultados obtuvo respecto a la mezcla control. Por otro lado, la resistencia a
flexion aumentd para todas la dosis de fibra de coco, siendo la de 0.3% la que mejor

resultado obtuvo.

Martinez (2021) en su investigacion de tesis de grado tuvo como objetivo analizar
las propiedades mecanicas del concreto destinado a pavimentos en rigidos en el distrito
de Kimbiri, provincia la Convencién, Cusco, al incorporarles fibras de coco en diferentes
proporciones. Para ello utiliz6 una metodologia cientifica con disefio experimental, tipo
aplicada, no probabilistica. Para elaborar el concreto utilizé cemento portland tipo 1, agua,
agregados y dosis de fibras de coco de 0.25%, 0.50% y 0.75% en relacién al peso del
agregado fino y cemento. Los resultados de ensayo de resistencia a compresion mostraron
que las mezclas con 0.25%, 0.50% y 0.75% obtuvieron una resistencia a los 28 dias de
352 kg/cm?, 283 kg/cm? y 267 kg/cm? respectivamente, mientras que el concreto control al
cual no se le adiciond fibra obtuvo una resistencia de 342 kg/cm?2. Por otro lado, en la
resistencia a flexion se obtuvo 40 kg/cm?, 37 kg/cm? y 35 kg/cm? respectivamente mientras
que para el concreto control se obtuvo de 37 kg/cm?. Se concluyd que la cantidad idénea
para mejorar las propiedades mecanicas del concreto es de 0.25% respecto al peso total

del agregado fino y cemento.
1.3.2. Antecedentes internacionales

Amaguana et al. (2023) en su articulo se propusieron como objetivo investigar el
comportamiento de agrietamiento por retraccion plastica del concreto mediante la
incorporacion de fibras de coco a la mezcla en condiciones ambientales controladas.
Utilizaron una metodologia del tipo cientifico, con un disefio experimental, tipo aplicada.
Para las muestras se elaboraron losas de 2.5 cm de espesor con dosis de fibra de coco de
(0%, 0.5%, 0.75%, 1%) en relacion al volumen de la mezcla, agua, cemento y agregados.
Los resultados indican que la longitud de grieta disminuy6é a medida que el porcentaje de

fibra aumento. Para las mezclas con 0.5%, 0.75% y 1% se obtuvieron una reduccion de



54.34%, 72.40% y 95% respectivamente en relacién al concreto control con 0% de fibras
de coco. Ademas, los asentamientos obtenidos para las mezclas con dosis de fibra de coco
de 0%, 0.5%, 0.75%, 1% fueron de 5.1 cm, 2.8 cm, 1.2 cm y 0.0 cm respectivamente. Se
concluyd que, al aumentar la dosis de fibra de coco, las longitudes de las grietas
disminuyen, siendo el 1% la cantidad 6ptima para lograr la mayor reduccion de grietas.

Ademas, la trabajabilidad del concreto disminuye con el incremento de fibras.

Syed et al. (2020) en su investigacion tuvieron como objetivo evaluar las
propiedades mecanicas del concreto al adicionarle fibra de coco en proporciones de (0.6%
y 1.2%) respecto al volumen total de la mezcla para lo cual contempl6 una metodologia del
tipo cientifico con un disefio experimental - aplicado. Los resultados de su investigacion
indicaron que al realizar una mezcla control con una relacién de agua/cemento de 0.4, 0.6
y 1.2 la resistencia a compresion a los 28 dias resulté de 25.65 N/mm?, 24.87 N/mm? y
24.38 N/mm? respectivamente; mientras que para las mezclas con dosis de fibra de coco
de 0.6% - a/lc=0.6 y 1.2% - a/c=1.2 las resistencias a compresion a los 28 dias fueron de
26.06 N/mm?y 25.86 N/mm?. Se concluyé que la inclusion de fibras de coco en cantidades
pequeinas incrementa la resistencia a la compresion del concreto. No obstante, a medida
que la cantidad aumenta, la resistencia disminuye. Ademas, la dosis de 0.6% de fibras

mostré los mejores resultados.

Kouta et al. (2020) en su articulo se proponen como objetivo evaluar el efecto de
las fibras de lino en la retraccién plastica y el agrietamiento en edades tempranas de un
concreto ecolégico para lo cual se aplicé una metodologia cientifica con caracter de disefio
experimental y de tipo aplicada. Para la dosificacion de la mezcla de hormigon se utilizé
30% de arcilla benténica, 70% de arena, cemento Portland puro CEM 1, Cal, agua, aditivo
superplastificante y fibras de lino natural con diferentes porcentajes de masa (0%, 0,3% y
0,6%) y longitudes (12 mm, 24 mm, 50 mm). Los ensayos agrietamiento por retraccién
plastica fueron realizados segun la norma ASTM C1579, ensayo que utiliza un molde con
una gran muesca de metal en el medio, que actia como elevador de tensidén. Los
resultados indican que la muestra control mostro agrietamiento después de 3.8 horas de
colocacion del hormigon y se extendid durante 24 horas, mientras que para las demas
muestras que contenian fibras de lino no se observé macro fisuras durante las primeras 24
horas, es decir las macro fisuras se redujeron un 100%, mientras que la mayor reduccion
de fisuras (70% aproximadamente) se produjo para la muestra con fibras de 50 mm y 0.6%
en masa del hormigdén. Se concluy6é que la retraccion plastica del hormigén de tierra
disminuye con el aumento del porcentaje y la longitud de las fibras de lino, es decir que
para la presente investigacion el porcentaje y la longitud ideal de fibra fueron de 0.6% y 50

mm respectivamente.



Hwang et al. (2016) en su articulo se proponen como objetivo investigar como la
incorporacion de fibras de coco de longitudes de 17 mm aproximadamente y distribuidas
aleatoriamente en diversos compuestos de cemento influye en sus propiedades
mecanicas, su resistencia a las grietas por retraccién plasticas y su resistencia al impacto.
Para ello, se aplico una metodologia cientifica con disefio experimental, tipo aplicada y
nivel explicativo. Las mezclas cementosas se elaboraron utilizando diferentes fracciones
en volumen de fibra de coco (0%, 1%, 2.5% y 4%) y diferentes relaciones agua-aglutinante
(W/B) relaciones (0.3, 0.35 y 0.45). Ademas, se utilizaron cenizas volantes para llenar el
vacio entre las particulas de arena en una proporcién de 3:17. Los resultados muestran
que la resistencia a la compresion disminuyé de 65 a 33 MPa para muestras de 28 dias y
de 69 a 34 MPa para muestras de 56 dias, ya que el contenido de fibra de coco oscila entre
0% y 4%. El agrietamiento plastico mas alto, con 11 grietas y anchos de 2,95 mm, se
registré para la muestra de control, mientras que el agrietamiento plastico mas bajo, con 0
grietas, se registré para la muestra con un contenido de fibra de coco del 4% por volumen
de mortero. Para las mezclas con W/B de 0.35 y 0%, 1%, 2.5% y 4% se detectaron 11, 4,
2 y 0 grietas con anchos de 2.95 mm, 0.28 mm, 0.13 mm y 0 mm respectivamente. Se
concluy6 que la resistencia a la compresion de las muestras disminuy6 con el aumento del
contenido de fibra de coco y el aumento de W/B. Ademas, el uso de fibra de coco en el

mortero redujo el nimero de grietas entre un 64% y un 100%.

Las investigaciones previas han demostrado que la incorporacion de fibras al
concreto puede modificar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto. No obstante,
todavia existen limitaciones en la comprensiéon del efecto que tienen fibras naturales
especificas, como las de coco, sobre la retraccion plastica y el fisuramiento asociado a
esta patologia. Estos vacios son relevantes considerando que el fisuramiento en estado
plastico constituye una probleméatica observable que compromete la durabilidad y calidad
de los elementos estructurales, tal como se evidencié en el planteamiento de la realidad

problematica.

En este contexto, la presente investigacion se propone evaluar experimentalmente
la influencia de la fibra de coco en el control del fisuramiento por retraccion plastica en
concretos de resistencia media, con el objetivo de generar evidencia técnica que permita
validar su uso como una alternativa sostenible y eficiente frente a soluciones
convencionales, contribuyendo asi al desarrollo de practicas constructivas mas

responsables y adaptadas al entorno local.



Capitulo Il. Marco teérico y conceptual

2.1. El concreto
2.1.1. Generalidades.

El concreto es ampliamente elegido a nivel global para la construccion de
infraestructuras y edificaciones debido a sus propiedades mecéanicas tanto en estado
fresco como endurecido, y a su bajo requerimiento de mantenimiento a largo plazo. En el
Peru en la actualidad los principales proyectos de construccion usan el concreto como
materia prima. Pistas y autopistas, la Linea 2 del Metro, las sedes de los Juegos
Panamericanos, el Terminal Portuario Paracas, la Linea 2 del Metro de Lima son algunas

de las obras que demandaron mayor uso de concreto en los ultimos afos.
2.1.1.1. Definicién.

Segun NTP E.060 (2020): El concreto es el resultado de la combinacion entre
agregados, agua y cemento hidraulico, ademas puede ser adicionado o no, segun los

requerimientos, un aditivo.

Cemento: El cemento esta compuesto principalmente por dos materiales, uno que
es un componente calcareo y el otro es uno componente arcilloso, estos pueden adquirirse
tanto de un origen mineral como también de productos industriales. Estos componentes
deben contener cal, silice, alimina y 6xidos de hierro, que son los principales compuestos
del cemento (Duda, 2021).

Agregados: Segun la Norma Técnica Peruana NTP 400.037 (2014): El agregado
fino es aquel proveniente de la disgregacion natural o artificial de las rocas, que pasa el
100% por el tamiz normalizado 9.5mm (malla 3/8”) y que cumple con los limites
establecidos en la misma norma. Por otro lado, segun la Norma Técnica Peruana NTP
400.037 (2014): El agregado grueso es aquel proveniente de la disgregacién natural o
artificial de las rocas, que queda retenido en el tamiz normalizado 4.75 mm (malla N°4) y
que cumple con los limites establecidos en la misma norma. Ademas, segun (Jiménez,
1996) los agregados no deben contener impurezas que puedan afectar la adherencia a la
pasta, ni compuestos organicos que puedan alterar las reacciones quimicas durante el

fraguado del concreto, potencialmente comprometiendo su resistencia.

Agua: La razon principal de adicionar agua a la mezcla del concreto es la
hidratacion del cemento. Este debe estar libre de sales u otros compuestos que puedan

alterar la resistencia del concreto.



2.1.2. Propiedades del concreto en estado fresco.

Las caracteristicas del concreto en su estado fresco se refieren a las propiedades
que presenta desde el momento de su mezcla hasta su colocacion y compactacion. En la

presente investigacion estudiaremos las siguientes propiedades fisicas del concreto:
2.1.2.1. Trabajabilidad.

Es el grado de facilidad con el que se puede colocar, asentar y realizar el acabado
del concreto. Existen muchos factores que intervienen en esto, como el transporte del
concreto, el tamafio nominal de los agregados, la cantidad de agua en la mezcla y otros
(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004).

2.1.2.2. Exudacion.

Causada por el asentamiento de los agregados y el ascenso del agua a la
superficie, se forma un estrato de agua préximo a la superficie. Para un correcto vibrado
del concreto, el exceso de agua no deberia debilitarlo. Por otro lado, si la cantidad de
agua/cemento es excesiva, podria afectar las propiedades mecanicas del concreto
(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004).

2.1.2.3. Temperatura.

La temperatura del concreto fresco puede influir en su trabajabilidad y en la
velocidad de fraguado. Las temperaturas altas pueden acelerar el fraguado, mientras que

las bajas pueden retardarlo (Mehta & Monteiro, 2014).
2.1.2.4. Tiempo de fraguado.

Es el periodo que el concreto tarda en pasar de un estado plastico a un estado
sélido. El fraguado inicial y final son cruciales para el manejo y acabado del concreto
(Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004).

2.1.2.5. Peso especifico.

Segun Kosmatka, Kerkhoff, Panarese y Tanesi (2004) en el libro Disefio y Control
de Mezclas de Concreto, el peso especifico del concreto se refiere a la masa por unidad
de volumen, incluyendo los vacios presentes en el material. Para el concreto normal, este

valor suele estar en el rango de 2,300 a 2,400 kg/m? (aproximadamente 145 a 150 Ib/ft?).



2.1.3. Propiedades del concreto en estado endurecido

Estas propiedades son aquellas que el concreto adquiere después de su fraguado
inicial. Ademas, son las que aportar al concreto la resistencia a cargas y esfuerzos. En la

presenta investigacion estudiaremos las siguientes propiedades mecanicas del concreto:
2.1.3.1. Resistencia a la compresion.

Se define como la resistencia que ofrece un testigo sometido a una carga axial.
Normalmente los testigos adquieren su resistencia de disefio a los 28 dias y a los 7 dias
adquieren un 75% de la resistencia esperada. Ademas, la resistencia a la compresion esta
en funcion al tiempo, el curado y otras condiciones ambientales. Por otro lado, estudios
demuestran que la resistencia aumenta con la disminucién de la relacién de agua/cemento,
como se muestra en la Figura 1, sin embargo, esta disminucién podria afectar en la

retraccion plastica del concreto.
Figura 1

Variacion de resistencias tipicas para relaciones agua-cemento de concreto de cemento
portland basadas en mas de 100 diferentes mezclas de concreto moldeadas entre 1985 y
1999
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Nota: (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese, & Tanesi, 2004)

2.1.3.2. Resistencia a la flexion.

Se refiere a la capacidad del concreto para resistir esfuerzos de flexiéon
manteniendo la integridad estructural del concreto. Esta esta asociada a la resistencia de
compresion y traccién. Ademas, depende de multiples factores como la calidad de

agregados, la relacion de agua/cemento, etc.



2.2, Patologias del concreto

Son alteraciones que sufre el concreto ya sea por agentes externos o internos.
Estas pueden causar graves dafios en él, reduciendo la calidad y tiempo de vida del mismo.

Algunas de las patologias que afecta el concreto son:
2.2.1. Retraccion del concreto

Se define como el proceso de contraccion volumétrica del concreto desde su
colocacion hasta su endurecimiento. Esta patologia, si no es controlada adecuadamente,

podria ocasionar afloramiento de gritas y/o fisuras en la superficie e interior del concreto.

2.2.1.1. Retraccioén plastica.

La retraccion en estado plastico del concreto se refiere a la contracciéon volumétrica
de los materiales a base de cemento que se produce durante las primeras horas después
de la colocacién mientras el material se encuentra en estado plastico (Branston et al.,
2016). Esta ocurre cuando la tasa de evaporacion del agua en la superficie es mayor que

el agua que exuda hacia el exterior (Sotomayor, 2020).
Figura 2

Esquema de retraccion plastica en el concreto

Grietas par
Pérdida de agua contraccidn plastica
por evaporacion LN

Pérdida rapida de agua por evaporacidn causa una

reduccion en el voliumen del concreto. Si el elemento
= = esta restringido se desarrollan tensiones que

pueden causar agrnietamientos

Nota: (Avendano, 2006).

2.2.2. Fisuramiento

Las fisuras y/o grietas es la deformacion de la masa del concreto, esta se manifiesta
en la superficie del concreto como un desarrollo lineal. Este fendmeno se produce
generalmente cuando las fuerzas de traccion de la masa del concreto son mayores a la
resistencia ultima del mismo (Valero, 2015). Por otro lado, su longitud, ancho y profundidad
estaran relacionadas con el grado de afectacion a la estructura. Ademas, (Sotomayor,
2020) en su articulo clasificéd a las fisuras en funciéon de su ancho y su repercusion en la

calidad de la estructura (ver tabla 1)
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Tabla 1

Clasificacion de fisuras y grietas en funcién a su ancho y grado de repercusion en las
estructuras.

Clasificacion por ancho (e) Nivel de repercusion en la estructura

Microfisuras e< 0.05mm Nivel muy bajo.

_ Nivel bajo. Tener cuidado con ambientes marinos u otros
Fisuras 0.1<e<0.2mm ) N
agresivos donde pueda desencadenarse la corrosion del acero.

Nivel moderado. Podria existir repercusiones estructurales, se
Macrofisura 0.2<e<0.4mm  requiere estudio de vulnerabilidad para el diagnéstico y

alternativas de reparacion y/o reforzamiento en caso lo amerite.

Nivel alto. Podria existir reduccion de la capacidad

sismorresistente. Se requiere estudio de vulnerabilidad para el
0.4<e<1.0mm ) ) ] ) )

diagnéstico, y alternativas de reparacion y/o reforzamiento en lo

aplicable.

Grietas Nivel muy alto. Posible reduccién significativa de la capacidad
sismorresistente. Se requiere estudio de vulnerabilidad para el

e>1.0mm diagnostico y determinar la posibilidad de salvar la estructura.

Dependiendo de los dafnos encontrados, se debe evaluar la

evacuacion y apuntalamiento de la edificacion.

Nota: (Sotomayor, 2020).

2.3. Fisuramiento del concreto por retraccion plastica

En términos generales existen dos motivos por los que se genera el agrietamiento
en estado plastico del hormigdén. En primer lugar, la pérdida de agua que se produce
después del vaciado del concreto y su exposicion a la temperatura ambiente produce
deformaciones por cambios volumétricos debido a la evaporacién del agua. En segundo
lugar, el consumo de agua debido a las reacciones de hidrataciéon del cemento conduce a
una reduccion del volumen del sélido, generando deformaciones internas (Juarez et al.,
2015).

Carcamo (2003) comenta en su investigaciéon que las fisuras por retraccion plastica

afloran cuando el agua que es evaporado de la superficie del concreto es superior al que
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exuda hacia la superficie. Esto origina esfuerzos de traccion en la superficie generandose

fisuras (ver Figura 3).
Figura 3

Esquema de la evaporacion, la trayectoria del sangrado, las grietas y los esfuerzos que

A -

se producen en la contraccion plastica.

Evaporacidn del agua
de la superficie
g ‘ _"i':"‘ P

e -

Esfuerzos de Tensidn
penerados por la

contraccidn del concreto

Trayectoria
del sangrado
del concreto

Nota: (Carcamo, 2003).

2.3.1. Analisis del fisuramiento del concreto

Segun la Norma ACI PRC-224.1-07 para una correcta evaluacion de las fisuras o
grietas en el concreto, se deben detectar la ubicacion y dimensiones de estos. Para ello,
se cuentan con diferentes técnicas como pruebas no destructivas, pruebas destructivas y

observaciones directa e indirectas.
2.3.1.1. Observacion directa e indirecta.

De acuerdo a la Norma ACI PRC-224.1-07 para este método se pueden apoyar en
el uso de 2 instrumentos para medir el ancho de las grietas previamente ubicadas en la
estructura. El primero es un comparador de grietas que es un microscopio portatil con un
lente escalado (ver figura 4). Por otro lado, con mayor precision se puede utilizar una tarjeta
transparente que tenga marcada lineas con anchos especificos para que sean utilizados

como referencia (ver figura 5).
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Figura 4

Comparador para medir el ancho de grietas (cortesia de Edmound)

EDscorP

Nota: American Concrete Institute (2007, ACI 224R-01)

Figura 5
Tarjeta utilizada para medir el ancho de la grieta (cortesia de Construction Technology

Laboratories).
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Nota: American Concrete Institute (2007, ACI 224R-01)

2.3.2. Causas y controles para el fisuramiento por retraccion plastica

Wu et al. (2017) comenta que es indispensable estudiar y entender el proceso de

agrietamiento por contraccion plastica para proponer medidas que controlen esta
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patologia. Ademas, indica que la retraccion plastica esta asociada a la humedad relativa,
finura del cemento, el tipo de cemento, agregado, contenido de fibra, la relacion agua-

cemento, el contenido de aditivos y curado del concreto.
2.3.2.1. Efecto de los aditivos.

Segun ACI 224R-01-2008 al utilizar incorporadores de aire en el concreto, la
retraccion no aumenta en mas del 10%. Por otro lado, al incorporar reductores de agua, la
retraccion puede aumentar significativamente. Wu et al. (2017) explica que las fibras
sintéticas y naturales poseen un alto rango de elasticidad, estas al ser incorporadas al
concreto aumentan la capacidad de resistir esfuerzos de tension, es decir disminuyen la

retraccion plastica del concreto.

Figura 6

Deformacion autégena lineal de muestras de mortero con y sin adicion de fibra
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Nota: (Wu et al., 2017)

2.4. Evaluacion del fisuramiento del concreto reforzado con fibras

La norma ASTM 1579-13 ha propuesto un método para evaluar el fisuramiento por
retraccion plastica del concreto reforzado con fibras. Esta prueba se enfoca en comparar
el fisuramiento superficial de paneles rectangulares de concreto reforzado con fibras. Estos
paneles se someteran a condiciones controladas que induciran fisuras antes de que ocurra
el fraguado inicial. Para llevar a cabo un control efectivo, es crucial contar con una muestra
estandar (sin fibras) y muestras con diversas dosificaciones de fibras. Ademas, las
condiciones a las que se expondran las muestras deben ser cuidadosamente
monitoreadas. Durante la evaluacion se deben registrar los anchos promedios de las

grietas y al finalizar se calcula un indice de reduccion de ancho de grietas (CRR).
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2.4.1. Equipos, herramientas o recipientes
2.4.1.1. Molde.

Moldes rectangulares de dimensiones especificas generalmente de 350 mm x 250
mm x 100 mm (Ver Figura 7) para formar las muestras de concreto. El material puede ser
de madera, metal o plastico. Dentro del molde existira un elevador de tensién que servira

para potenciar las grietas del concreto (Ver Figura 8).

Figura 7
Geometria de molde ensayo ASTM 1579

Nota: (ASTM 1579, 2013)

Figura 8

Elevador de tension

— 25 1 mm

—_—
12.5 +1 mm
—_— 63.5 +1 mm

Iy
32 +1 mm A
3 r
90 £2 mm

— 280 5 MM ——p
£ 560 +10 mm ¥

Stress Riser Geometry

Nota: (ASTM 1579, 2013)
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2.4.1.2. Camara de Curado.

Ambiente controlado para mantener condiciones especificas de temperatura (25 +
2°C) y humedad (50 £ 5% HR) durante el curado inicial hasta el fraguado final del concreto.
Ademas, la camara estara equipada por un ventilador para mantener una velocidad de aire
constante sobre la superficie de los moldes. Para la medicion de estos pardmetros se debe
equipar un sensor de temperatura, humedad y velocidad de viento (ver Figura 9). La
camara debe generar en las muestras una tasa de evaporacion no menor a 1 kg/m2.h para
lo cual se utilizara una cubeta de agua dentro de la camara para monitorear la evaporacion

requerida.

Figura 9

Ejemplo de Camara para Mantener las Condiciones Ambientales

Evaporation
maonitoring pan

Time of setting
specimen

o
Evaporation
monitoring pan

o

Time of seting
specimen !
7

Nota: (ASTM 1579, 2013)

2.4.2. Evaluacién de fisuras

Iniciado el fraguado inicial se ubicara las grietas en ambos moldes, luego se
mediran, cada intervalo de tiempo, los anchos a lo largo de la grieta, para obtener un
promedio de ancho. La medicion terminara en el fraguado final y se promediara todos los

anchos registrados.

Para la obtencion del indice de disminucién de ancho de grieta se utilizara la

siguiente formula:
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Aconcreto con fibra

CRR = <1 - >x 100%

Aconcreosin fibra
Donde:

CRR: indice de reduccién de fisuras

A: Ancho promedio de grieta de mezcla de concreto
2.5. Fibras de coco

El coco tiene un peso promedio de 0,9 a 1,5 kg, que varia segun la especie de
cocotero. Se clasifica como una fruta carnosa con una sola semilla. El fruto de la palma de
coco se compone de albumina liquida (agua de coco), albumina solida (pulpa), endocarpio
y cascara. La cascara de coco esta compuesta por las fibras (70%), que constituyen el
mesocarpio del fruto, el polvo (30%), que es el material de relleno de los espacios
interfibrilares, y el epicarpio (cascara exterior). La fibra de coco tiene una estructura
cilindrica (10 a 460 ym de diametro), con un area hueca rodeada por 200 a 300 fibras
elementales. Una fibra elemental es una estructura cilindrica hueca formada por células de
fibra individuales con un diametro de 10 a 20 ym y una longitud de aproximadamente 1
mm (Martinelli et al., 2023).

2.5.1. Propiedades de la fibra de coco

El uso de la fibra de coco en la industria de construccion, textil, es cada vez mas
frecuente debido a las dptimas propiedades fisicas y mecanicas que ofrece este material
(ver Tabla 2). Segun Syed et al. (2020) las fibras de coco poseen mayor resistencia entre
todas las fibras naturales y es capaz de soportar entre 4 a 6 veces mas esfuerzos de

tension.

Tabla 2

Propiedades fisicas y mecanicas de las fibras de coco.

. . 3 Contenido
. Resistencia Maodulo
Tipo 3 de
Densidad Longitud Diametro ala de Alargamiento
humedad
. (g/lcm?) (mm) (pm) traccion traccion (%)
fibra (% en
(MPa) (GPa)
peso)
Fibra
de 1,15-1,46  20-150 10-460 95-230 2.8-6 15-51,4 8

coco
Nota: (Martinelli et al., 2023).
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Por otro lado, en cuanto a la composicion quimica de las fibras de coco, estan
conformadas por celulosa, hemicelulosa, lignina, pectina y minerales. Entre dichos
componentes, la celulosa, con un contenido que varia entre el 22% y el 44 %, es la
principal responsable de la estabilidad y resistencia de la fibra. Por otro lado, la fibra de
coco posee un contenido de lignina que oscila entre el 40 % y 45 %, cifra superior a la
registrada en otras fibras vegetales como el yute o el sisal, cuyo rango se situa entre el
12% y 26 % (ver Tabla 3).

Este elevado porcentaje de lignina favorece una mayor estabilidad frente a la temperatura,
una menor absorcion de humedad y una mejor resistencia al ataque de hongos, lo cual

incrementa su durabilidad en medios alcalinos como el concreto (Martinelli et al., 2023).
Tabla 3

Composicién quimica de las fibras de coco

Celulosa Lignina (% Hemicelulosa (% en
Tipo de fibra
(% en peso) en peso) peso)
Fibra de coco 32-43.8 40-45.0 0,15-20,0

Nota: (Martinelli et al., 2023).

Ademas, de acuerdo con la investigacion de Martinelli et al. (2023), en lo que
respecta a la estabilidad térmica de las fibras de coco, la descomposicién esta asociada al

contenido de celulosa, hemicelulosa y lignina presentes en la fibra.

La celulosa se degrada en un rango de temperatura entre 240°C y 350 °C, la
hemicelulosa entre 200 °C y 260 °C, y la lignina entre 280 °C y 500 °C. Asimismo, la
descomposicion de la lignina en las fibras naturales genera una degradacion significativa

en la resistencia del hormigén reforzado con fibras.
2.5.2. Influencia de la fibra de coco en el concreto

La facilidad de obtencion de fibra de coco en diferentes paises y su bajo costo han
sido fundamentales para la realizacion de multiples investigaciones. Estas investigaciones
demuestran que la adicién de fibras de coco en diferentes volimenes al concreto modifica

sus propiedades fisicas y mecanicas.

En la Tabla 4 se verifica las variaciones porcentuales de las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto con adiciéon de fibras de coco que han sido investigadas por

diferentes autores.
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Tabla 4

Variacioén porcentual de propiedades fisicas y mecanicas del concreto con adicion de fibras

de coco

Propiedades fisicas y

% Fibra de coco

mecanicas
0.25 0.3 0.35 0.5 0.6 0.75 0.9 1

concreto
Medina et al. (2023)
Asentamiento -25.0% -40.00% -50.00%
Peso unitario -0.14% -0.21% -0.39%
Resistencia a

. +20.19% +5.13% +9.37%
compresion
Resistencia a flexion +5.95% -1.66% -4.81%
Martel (2022)
Resistencia a

. +8.13% -3.21% -13.28%
compresion
Resistencia a flexion +11.11% +7.41% +3.70%
Martinez (2021)
Resistencia a

. +2.92% -17.25% -21.93%
compresion
Resistencia a flexion +8.11% 0% -5.41%
Amaguana et al. (2023)
Retraccion plastica -54.34% -72.40% )

95.00%

Resistencia a

. +12.43% +2.45% -8.93%
compresion
Resistencia a flexion +16.42% +28.36% +5.37%
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Capitulo lll. Metodologia de investigacion

3.1. Método de investigacion: cientifico

Segun Mufoz (2015) el método cientifico utiliza una estructura planificada y
ordenada ademas esta regida por una metodologia definida para dar solucion a las
problematicas planteadas. En tal sentido, la presente investigacion esta regida por los
pasos del método de investigacion cientifico con el fin de que los resultados obtenidos sean

confiables.
3.2. Tipo de investigacion: aplicada

De acuerdo a lo planteado por Mufioz (2015) una investigacion aplicada se
distingue por enfocarse en la implementacion inmediata de los conocimientos obtenidos.
Ademas, se caracteriza por buscar la solucién a problemas practicos. Esta investigacion
utilizara fibra de coco para reducir el agrietamiento por retraccion plastica del concreto y
evaluara su efecto en otras propiedades fisicas y mecanicas del mismo. Por lo tanto, se

trata de una investigacion de tipo aplicada.
3.3. Nivel de la investigacién: explicativo

Mufoz (2015) define al nivel explicativo como el mas complejo de todos ya que
busca verificar la hipétesis y requiere encontrar la raiz de la problematica, asi como sus
causas y componentes que se relacionan con ella, por ello, tambien requiere la busqueda
de mayor informacion. En la presente tesis se realizara la comprobacion de las hipotesis
planteadas mediante ensayos estandarizados y se aborda un amplio marco teérico para
conocer las causas y efectos de la problematica planteada, en tal sentido esta investigacion

tiene un nivel explicativo.
3.4. Diseno de la investigacion: experimental

Para Leedy et al. (2015) el disefio de investigacion implica que el investigador
manipule variables independientes y controle otras variables para observar como afectan
a las variables dependientes. Ademas, se debe asignar un grupo de control y un grupo
experimental para evaluar los cambios y efectos. En la presente investigacion se elaborara
un concreto control (grupo de control) y otros disefios con adicion de fibras de coco (grupo

experimental) (ver Tabla 5). Por ello, esta investigacion contempla un disefio experimental.
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Tabla 5

Esquema de disefio de investigacion

Grupo control Grupo experimental

P1 con adicién de 0.25% de fibra de coco

Concreto con f'c = 210 kg/cm? (P1) P1 con adicion de 0.50% de fibra de coco

P1 con adicién de 1.00% de fibra de coco

P2 con adicién de 0.25% de fibra de coco
Concreto con f'c = 280 kg/cm? (P2) P2 con adicion de 0.50% de fibra de coco

P2 con adicién de 1.00% de fibra de coco

3.5. Variables de investigacién

Mufoz (2015) define a una variable como una caracteristica principal del fenémeno
en investigacion, este puede ser medido y/o comparado. Las clasifican en variable
independiente que es aquella que se manipula para observar su repercusion en otra
variable mientras que a la variable dependiente se estudia y observa su cambio

influenciado por la variable independiente.
En la presente tesis se utilizaran las siguientes variables:
3.5.1. Variable dependiente

Fisuracion asociada a la retraccion plastica de los concretos f'c = 210 kg/cm? y f'c =
280 kg/cm?.

3.5.2. Variable independiente
Fibras de coco (0.25%, 0.50% y 1.00% respecto al volumen del concreto).

La dosificacion de fibra de coco se establecio en base a los antecedentes revisados
y a los valores presentados en la Tabla 4, en los que se considerando rangos entre 0.25 %
y 1.00% en volumen, los cuales permiten evaluar su efecto sin comprometer la

trabajabilidad del concreto.

En cuanto a la longitud de las fibras, también se tom6 como referencia lo reportado
en los antecedentes, donde oscila entre 3cm y 7 cm. Las fibras utilizadas en la presente
investigacion fueron adquiridas a la empresa Promart (Agriplant), la cual suministra el
material en presentaciones comerciales, acompafiado de ficha técnica con las propiedades

fisicas y quimicas correspondientes.
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3.6. Poblacion

Para Munoz (2015) es el universo del objetivo de estudio. En tal sentido la poblacion

para la presente tesis es el concreto de mediana resistencia con adicion de fibras de coco.
3.7. Muestra

Mufoz (2015) define a la muestra como un subconjunto con caracteristicas
representativas del universo. Ademas, esta se selecciona empleado diversas técnicas para
mejorar la representatividad de la poblacién. En la presente tesis se utilizara como muestra

12 paneles rectangulares, 72 probetas cilindricas y 24 probetas tipo viga (ver tablas 8 y 9).
3.8. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

El desarrollo experimental de la presente tesis se realizara mediante pruebas de
laboratorio estandarizadas para evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto,
ademas previo al disefio de mezcla se analizaran las propiedades de los agregados.
Respecto a las propiedades y caracteristicas fisicas de la fibra de coco, estas fueron
proporcionadas por el proveedor Promart — Agriplant, quien garantiza un suministro bajo
condiciones controladas y acompanado de ficha técnica correspondiente (Anexo 11). Por
otro lado, los resultados obtenidos seran recopilados en formatos de laboratorio y fichas

para luego elaborar tablas y graficos para la muestra y analisis de resultados.
3.8.1. Validez y confiabilidad de los instrumentos

Para asegurar la confiabilidad de los instrumentos de medicion utilizados en la
presente investigacién, se anexan los certificados de calibracion correspondientes.
Asimismo, los resultados obtenidos en las fichas y formatos de laboratorio seran validados
por el ingeniero colegiado Victor Hugo Hervias Acosta, identificado con numero de
colegiatura N° 54809, cuya firma y sello profesional constan en los documentos anexos.
Esta validacién garantiza la veracidad de los datos experimentales y respalda la

rigurosidad técnica del estudio.
3.9. Procedimiento
3.9.1. Obtencion y seleccion de materiales y equipos

Se estableceran los procedimientos de los ensayos a realizar y se determinaran los
materiales y equipos necesarios para llevarlos a cabo. Este proceso implicara la revision
de las Normas Técnicas Peruanas, asi como los procedimientos y ensayos normalizados
segun las normas actualizadas del ACl y ASTM. Después, se seleccionara el laboratorio

adecuado para realizar los ensayos propuestos.
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3.9.2. Ensayos en laboratorio QA/QC de construccion

Los ensayos por realizar evaluaran las propiedades fisicas del agregado fino y
agregado grueso, ademas se realizara un ensayo por cada norma (ver Tabla 6). Estos

ensayos estaran guiados por las siguientes normas estandarizadas.

> Analisis granulométrico de agregado fino (ASTM C136-2019 / NTP 400.012-2021).

> Analisis granulométrico de agregado grueso (ASTM C136-2019 / NTP 400.012-2021).

» Ensayo de Contenido de humedad del agregado grueso y agregado fino (ASTM C566-
2019/ NTP 339.185-2021)

» Peso unitario seco suelto y compactado del agregado grueso (ASTM C29-2023 / NTP
400.017-2020).

» Peso especifico y absorcion de agregado grueso (ASTM C127-2024 / NTP 400.021-
2020)

» Peso especifico y absorcion de agregado fino (ASTM C128-2022 / NTP 400.022-2024).

Tabla 6

Listado y cantidad de ensayos a los agregados fino y grueso.

o

N° Tipo de ensayo: concreto f'c =210 kg/cm? y f'c = 280 kg/cm? Total
ensayos
1 Analisis granulométrico de agregado fino 1 1
2 Analisis granulométrico de agregado grueso 1 1
3 Ensayo de contenido de humedad del agregado grueso 2 2
4 Ensayo de contenido de humedad del agregado fino 2 2
5 Peso unitario seco suelto y compactado del agregado grueso 2 2
6 Peso unitario seco suelto y compactado del agregado fino 2 2
7 Peso especifico y absorcién del agregado grueso 2 2
8 Peso especifico y absorcion del agregado fino 2 2

3.9.3. Diseno de mezcla

Para el disefio de mezcla, se empleara el procedimiento establecido en la norma
ACI 211 (2022). Asimismo, la investigacién adoptara un enfoque experimental basado en
el método de grupo de control y posprueba. Esto implica que se contara con una muestra
de referencia, denominada grupo de control, la cual no recibira tratamiento experimental y
permitira comparar los efectos de la variable independiente sobre las mezclas modificadas.
El grupo de control estara constituido por mezclas de concreto convencional con

resistencias de disefio de f'c = 210 kg/cm? y f'c = 280 kg/cm?. En tanto, el grupo de
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posprueba estara conformado por las mismas mezclas del grupo de control, pero con la
adicion de fibras de coco en proporciones de 0.25 %, 0.50% y 1.00 %, calculadas en
funcién del volumen total del concreto. Todas las mezclas de concreto seran disefiadas

para alcanzar un asentamiento (slump) de 4 pulgadas.

3.9.4. Ensayos de concreto fresco

En esta etapa se observara el comportamiento de concreto en estado fresco. Los
ensayos por realizar se guiaran por las siguientes normas, ademas se realizaran 8 ensayos

por cada tipo (ver Tabla 7):

» Método de ensayo para la Medicion del Asentamiento del Concreto - Slump (ASTM
C143-2012 / NTP 339.035-2022).

» Ensayo de Temperatura del Concreto (ASTM C1064-2023 / NTP 339.184-2021).

» Meétodo de Ensayo Normalizado de Densidad — Peso unitario (ASTM C138M-2024 /
NTP 339.046-2019).

» Método de Ensayo de Exudacion del Concreto en Estado Fresco. (ASTM C232-2021 /
NTP 339.077-2020).

> Ensayo de Tiempo de Fraguado (ASTM C403-2023 / NTP 339.082-2024).

» Vaciado de Probetas Cilindricas (ASTM C31-2024 / NTP 339.033-2021).

> Vaciado de Vigas (ASTM C78-2022 / NTP 339.033-2021).

Tabla 7

Listado y cantidad de ensayos al concreto en estado fresco

Concreto control con adicion

N° Tipo de f'c Concreto de fibra de coco en: Cantidad total
ensayo (kg/cm?) control de ensayos
0.25% 0.50% 1.00%
210 1 1 1 1
1 Peso Unitario 8
280 1 1 1 1
210 1 1 1 1
2  Asentamiento 8
280 1 1 1 1
210 1 1 1 1
3 Exudacion 8
280 1 1 1 1
210 1 1 1 1
4  Temperatura 8
280 1 1 1 1
Tiempo de 210 1 1 1 1
5 8
fraguado 280 1 1 1 1

24



3.9.5. Ensayos de concreto en estado plastico

En esta etapa se observara el comportamiento de concreto en estado plastico. El
ensayo por realizar se guiara por el método de ensayo de contraccion plastica (ASTM C-
1579), ademas por cada ensayo realizado se evaluara el ancho y longitud de las fisuras
afloradas utilizando la metodologia de evaluacion directa e indirecta de la normativa ACI

224 1R-07. Por otro lado, se realizaran 6 ensayos en total (ver Tabla 8).

Tabla 8

Listado y cantidad de ensayos al concreto en estado plastico

Concreto control con adicion

e Concreto de fibra de coco en: Cantidad
N° Tipo de ensayo 2 total de
(kg/cm?)  control ensayos
0.25% 0.50% 1.00% y
Evaluacion del fisuramiento por
g P 210 - 1 1 1
1 retraccion plastica del concreto 6
reforzado con fibras (ASTM 280 _ 1 1 1

C1579).

3.9.6. Ensayos de concreto endurecido

En esta etapa se observara el comportamiento de concreto en estado endurecido.
Los ensayos por realizar se guiaran por las siguientes normas, ademas se realizaran 72

ensayos de compresion y 24 de flexion (ver Tabla 9).

> Ensayo de Resistencia a Compresion (ASTM C39-2024 / NTP 339.034-2021).
» Ensayo de Resistencia a Flexion (ASTM C78-2022 / NTP 339.078-2022).

Tabla 9

Listado y cantidad de ensayos al concreto en estado endurecido

Concreto control con adicion de fibra
Concreto

de coco en: i
Tioo de e control Cantidad
N° enpsayo (kglom?) 0.25% 0.50% 1.00% total de
dias dias dias dias ensayos

7 14 28 7 14 28 7 14 28 7 14 28

Resistencia 210 3 3 3.3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 ala 72
compresion 280 3 3 33 3 3 3 3 3 3 3 3

.. 20 - - 3 - - 3 - - 3 - -3
Resistencia
a la flexion

24
280 - - 3 - - 3 - - 3 - - 3
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Capitulo IV. Desarrollo experimental

En el presente capitulo se explicara el procedimiento que se desarrolld para
ejecutar cada uno de los ensayos normados, tanto para los agregados como para el
concreto en estado fresco, plastico y endurecido. Ademas, se presentaran los resultados
obtenidos en cada uno de ellos. Los ensayos fueron realizados en el laboratorio LEM
ENGIL (RUC: 20600588924), donde se empled las normas técnicas peruanas y las
metodologias segun ASTM y ACI. Ademas, cada instrumento fue calibrado en la
COPORTACION 2M & N, empresa acredita por INACAL. Se adjunta los certificados de

calibracion en el Anexo 24.
4.1. Ensayos a los agregados

Los agregados grueso y fino fueron extraidos de la Cantera de UNICON -

Jicamarca, ubicado en el distrito de San Juan de Lurigancho, provincia de Lima.
4.1.1. Contenido de Humedad

Se aplico el procedimiento estandarizado en la Norma Técnica Peruana 339.185 y
su homologa internacional ASTM C566 que tiene como objetivo principal calcular el
contenido de humedad del agregado, tanto el superficial como dentro de los poros,
mediante secado (ver Figura 10). Para iniciar el procedimiento del ensayo se comenzo
pesando las muestras en estado natural para luego someterlas a un proceso de secado en

horno y luego pesarlas nuevamente.

Figura 10

Ensayo de contenido de humedad (ASTM C566-2019 / NTP 339.185-2021

El contenido de humedad fue calculado como la relacién entre la masa del agua y
la masa de la muestra seca (ver Tabla 10 y Tabla 11). Ademas, se adjunta los informes de

laboratorios visados en los Anexos 01 y 02.
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Tabla 10

Contenido de humedad del agregado fino

Descripcion Unidad Datos
Masa del recipiente g 242
Masa del recipiente + muestra himeda g 912
Masa del recipiente + muestra seca g 898
Contenido de Humedad % 210
Tabla 11
Contenido de humedad del agregado grueso
Descripcion Unidad Datos
Masa del recipiente g 646
Masa del recipiente + muestra himeda g 12182
Masa del recipiente + muestra seca g 12132
Contenido de Humedad % 0.40

4.1.2. Anélisis Granulométrico

Se aplico el procedimiento estandarizado en la Norma Técnica Peruana 400.012 y

su homologa internacional ASTM C136 que tiene como objetivo conocer la distribucion de

particulas del agregado. En primera instancia se extrajo una muestra representativa para

cada agregado aplicando el procedimiento de la NTP 400.010 y luego fueron secados en

un horno. Para el proceso de tamizado, se utilizé6 el método manual, donde la muestra de

agregado se coloco en el tamiz de mayor apertura. A continuacion, se agitoé el tamiz con

movimientos circulares hasta que no hubiera material pasante. Posteriormente, se peso el

material retenido y se repitié el mismo procedimiento con el material que pasé por cada

tamiz sucesivo (ver Figura 11 y Figura 12).

Figura 11

Ensayo de analisis granulométrico del agregado grueso

LABORITORDIE
SUELOS CONRETOY
A

27



Figura 12

Ensayo de analisis granulométrico del agregado fino

Con los resultados obtenidos (ver Tabla 12 y Tabla 13) se procedié a calcular el
modulo de fineza del agregado fino y el tamafio maximo nominal del agregado grueso

respectivamente. Por otro lado, se adjunta los informes de laboratorios visados en el Anexo
03 y el Anexo 04.

Tabla 12

Analisis granulométrico del agregado fino

Al:ertl-lra de boso %, %, v, Husos
amices Parcial Acumulado Acumulado
Tamiz  Abertura Retenido Retenido Retenido Pasa Min Max
1/2in 12.5 mm 0g 0 0 100 100 100
3/8in 9.5 mm O0g 0 0 100 100 100
N° 4 4.75 mm 28.2¢g 43 4 96 95 100
N° 8 2.36 mm 68.3¢g 10.4 15 85 80 100
N° 16 1.18 mm 151.2¢ 23 38 62 50 85
N° 30 600 pm 199.2¢g 304 68 32 25 60
N° 50 300 pm 1143g 17.4 86 14 5 30
N° 100 150 ym 52.3¢g 8 94 6 0 10
N° 200 75 ym 183 g 2.8 96.3 3.7 0 5
<N°200 <N° 200 2429 3.7 100 - - -
MF 3.04

Y % Acumulados Retenidos (1 % % % " N°4,N°8, N°16, N°30, N°50, N°100)
100

MF =

F= 94+ 86+ 68+ 38+ 15 +4
- 100

=3.04
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Tabla 13

Analisis granulométrico del agregado grueso

Abertura de . % v, Husos
tamices Peso % Parcial Acumulado Acumulado
Retenido Retenido
Tamiz  Abertura Retenido Pasa Min Max
11/2in  37.5mm 0g 0 0 100 100 100.0
1in 25 mm 754 g 6.6 7 93 100 100
3/4in 19 mm 47659 415 48 52 90 100
1/2in 12.5 mm 5603 g 48.8 97 3 50 79
3/8in 9.5 mm 312¢ 27 100 0 0 55
N° 4 4.75 mm 18¢g 0.2 100 0 0 10
N° 8 2.36 mm 1749 0 100 0 0
N° 16 1.18 mm 1149 0 100 0 0
N° 200 75 ym 45¢g 0 99.8 0.2 0 0
<N°200 <N°200 26.7 0.2 100 - - -
TMN 1in
MF 7.48

Y. % Acumulados Retenidos (1 % n3n

, 27, 2% N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100)
MF = +_8

100

F= 0+48+ 100+ 100+ 100 +100 + 100 + 100 + 100

= 100 =7.48

4.1.3. Absorcion y gravedad especifica

Se aplico el procedimiento estandarizado en la Norma Técnica Peruana 400.021 y
su homologa ASTM C127 para el agregado grueso y la Norma Técnica Peruana 400.022
y su homéloga ASTM C128 para el agregado fino. Estos tienen como finalidad desarrollar

un método para calcular la absorcion y la gravedad especifica del agregado.

Para los calculos se realizaron los siguientes procedimientos (ver Figura 13 y Figura
14).

» Se selecciond una muestra representativa de cada agregado y fueron secados
utilizando un horno para luego saturarlas durante 24 horas, posteriormente se dejaron
secar a temperatura ambiente. Al finalizar este proceso se tomo el peso de la muestra
llamado peso saturado superficialmente seco (Psss)-

» Luego la muestra se sumerge en agua y se toma el peso mientras se encuentra

sumergida. A este se le llama peso sumergido (Psum).
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» Luego se vuelve a secar la muestra y se toma el peso nuevamente. A este se le llama

peso seco (Psec)-

Figura 13

Ensayo del peso especifico y absorcién del agregado fino

LA B

Figura 14

Ensayo del peso especifico y absorcion del agregado grueso

Para los calculos se utilizaron las siguientes formulas en cumplimiento a la NTP
400.021 y la NTP 400.022.

SS

P,ss — P,
Absorcion (%) = %xwo
sec

P,
Gravedad especifica aparente = e
Psec — P sum

PSSS

Gravedad especifica SSS =

P, sss T Psum

L Psec
Gravedad especifica seca = —————
Psss - Psum
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Ademas, los resultados se aprecian en la Tabla 14 y la Tabla 15. Por otro lado, se

adjunta los informes de laboratorios visados en el Anexo 05 y el Anexo 06.

Tabla 14
Datos y resultados del peso especifico y absorcion del agregado fino
Descripcion Unidad Datos 1 Datos 2 Promedio

Masa de Agregado saturado con superficie seca g 500 500 500
Masa de picndmetro lleno de muestra y agua en
marca de calibracion g 979.5 9814 980.45
Masa de agregado secado al horno g 487.4 488 487.7
Masa de picnémetro lleno de agua, en marca de
calibracion g 664.3 666.7 665.5
Gravedad Especifica (OD) g/cm? 2.637 2.634 2.64
Gravedad Especifica Sat. Sup. Seca (SSD) g/cm? 2.706 2.698 2.70
Gravedad Especifica Aparente g/cm? 2.83 2.816 2.82
Densidad (OD) kg/m? 2631 2627 2629
Densidad Sat. Sup. Seca kg/m? 2699 2692 2695.5
Densidad Aparente kg/m? 2823 2809 2816
Absorcién % 2.6 25 2.55

Tabla 15

Datos y resultados del peso especifico y absorcion del agregado grueso

Descripcion Unidad Datos
Masa de Agregado Seco g 43124
Masa de Agregado saturado con superficie Seca g 4334.1
Masa de Agregado Sumergido g 2718.3
Gravedad Especifica (OD) g/cm? 2.669
Gravedad Especifica Sat. Sup. Seca (SSD) g/cm?® 2.682
Gravedad Especifica Aparente g/cm? 2.705
Densidad (OD) kg/m? 2662
Densidad Sat. Sup. Seca kg/m? 2676
Densidad Aparente kg/m? 2698
Absorcion % 0.5

4.1.4. Peso unitario suelto y compactado

Se aplico el procedimiento estandarizado en la Norma Técnica Peruana 400.017 y
su homéloga ASTM C29 que tiene como objetivo principal calcular el peso unitario en

estado suelto o compactado de los agregados.
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4.1.4.1. Peso unitario suelto.
Se sigui6 el siguiente procedimiento (ver Figura 15):
> Se extrajo una muestra del agregado fino y grueso y se secaron en un horno.

» Se utilizé un recipiente al cual se le peso y calculd su volumen previamente para luego

introducir el agregado en 03 capas.

» El proceso de llenado de recipiente se realizé de tal manera que el agregado se dejo

caer libremente sobre 5 cm de la parte superior del recipiente
> Al finalizar se nivel6 la superficie y se registro el peso total.

Figura 15

Ensayo de peso unitario suelto de agregado fino y grueso

=

Para los calculos se utilizo la siguiente formula en cumplimiento a la NTP 400.017:

Peso
PUS = agregado

VOlrecipiente

Ademas, los resultados se aprecian en la Tabla 16 y la Tabla 17. Por otro lado, se

adjunta los informes de laboratorios visados en el Anexo 07 y el Anexo 08.

Tabla 16

Datos y resultados del ensayo de peso unitario suelto del agregado fino

Descripcion Unidad Datos 1 Datos 2
Masa muestra suelta + molde kg 6.104 6.138
Masa del molde kg 1.788 1.788
Masa muestra suelta kg 4.316 4.35
Capacidad volumétrica del recipiente m? 0.002803 0.002803
Masa unitaria suelta kg/m? 1540 1552
Masa unitaria suelta promedio kg/m? 1550
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Tabla 17

Datos y resultados del ensayo de peso unitario suelto del agregado grueso

Descripcion Unidad Datos 1 Datos 2
Masa muestra suelta + molde kg 18.756 18.782
Masa del molde kg 5.6 5.6
Masa muestra suelta kg 13.156 13.182
Capacidad volumétrica del recipiente m? 0.009353 0.009353
Masa unitaria suelta kg/m? 1407 1409
Masa unitaria suelta promedio kg/m? 1410

4.1.4.2. Peso unitario compactado.
Se sigui6 el siguiente procedimiento (ver Figura 16):
> Se extrajo una muestra del agregado fino y grueso y se secaron en un horno.

> Se utilizé un recipiente al cual se le pesé y calculd su volumen previamente para luego

introducir el agregado en 03 capas.

» El proceso de llenado de recipiente se realizé de tal manera que cada capa es

compactada mediante 25 golpes utilizando una varilla de acero.
» Al finalizar se nivel6 la superficie y se registro el peso total

Figura 16

Ensayo de peso unitario compactado de agregado fino y grueso

TABGULAT i)
SEELOR CONC R |
LSFALTE)

Para los calculos se utilizé la siguiente formula en cumplimiento a la NTP 400.017:

Peso
PUC = agregado

VOlrecipiente
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Ademas, los resultados se aprecian en la Tabla 18 y la Tabla 19. Por otro lado, se

adjunta los informes de laboratorios visados en el Anexo 07 y el Anexo 08.
Tabla 18

Datos y resultados del ensayo de peso unitario compactado del agregado fino

Descripcion Unidad Datos 1 Datos 2
Masa muestra compactada + molde kg 6.422 6.415
Masa del molde kg 1.788 1.788
Masa muestra compactada kg 4.634 4.627
Capacidad volumétrica del recipiente m? 0.002803 0.002803
Masa unitaria compactada kg/m? 1653 1651
Masa unitaria compactada promedio kg/m? 1650

Tabla 19

Datos y resultados del ensayo de peso unitario compactado del agregado grueso

Descripcion Unidad Datos 1 Datos 2
Masa muestra compactada + molde kg 19.558 19.565
Masa del molde kg 5.6 5.6
Masa muestra compactada kg 13.958 13.965
Capacidad volumétrica del recipiente m? 0.009353 0.009353
Masa unitaria compactada kg/m? 1492 1493
Masa unitaria compactada promedio kg/m? 1490

4.2. Diseinio de mezcla del concreto

Después de conocer las propiedades fisicas de los agregados, se procedio a
realizar el disefio de mezcla para lo cual se utilizé cemento portland tipo 1, arena gruesa,

piedra chancada, agua y dosis de fibra de coco (0%, 2.5%, 5% y 1%).

Por otro lado, la dosificacién de los materiales del concreto se elabor6 segun el

procedimiento normalizado ACI 211, donde se describe los siguientes pasos:

> Se eligio el asentamiento de disefio del concreto. En la presente investigacion se ha

elegido un asentamiento de 4” para todas las mezclas de concreto.

» Calcular la cantidad de agua y el contenido de aire atrapado en la mezcla, para lo cual
se empleara la Tabla 20 y la Tabla 21, donde se estima el volumen en litros por metro
cubico de agua en el concreto utilizando el asentamiento y el tamafio maximo nominal
del agregado grueso y se estima el porcentaje de aire atrapado en relacién al tamafio

maximo nominal del agregado grueso.
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Tabla 20

Volumen unitario de agua necesario en funcion del asentamiento y el TMN del agregado

grueso.

TMN del agregado grueso
Asentamiento

3/8"  1/2"  3/4" 1™ 11/2" 2" 3" 6"
Concreto sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 181 145 121
6"a7" 243 228 216 202 190 190 160 -
Concreto con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 -

Nota: American Concrete Institute (2022, ACI 211.1-22).

Tabla 21

Contenido de aire atrapado en funcién del TMN del agregado grueso.

Tamano maximo
Aire

nominal del

atrapado
agregado grueso

3/8" 3.00%
12" 2.50%
3/4" 2.00%
1" 1.50%
11/2" 1.00%
2" 0.50%
3" 0.30%
4" 0.20%

Nota: American Concrete Institute (2022, ACI 211.1-22).

» Se calcula la resistencia requerida para la dosificacion del concreto mediante la

siguiente ecuacion:
' ' kg
fcr=f5+84(cm2)

» Se calcula la relacion de agua/cemento en funcion a la resistencia requerida empleando
la Tabla 22. Obtenida la relacion se calcula la cantidad de cemento por metro cubico

de mezcla.

35



Tabla 22

Relacion de agua/cemento en funcion a la resistencia requerida del concreto.

Relacion agua/cemento

f'cr (kg/cm?) Sin aire Con aire

incorporado  incorporado

150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43 -

450 0.38 -

Nota: American Concrete Institute (2022, ACI 211.1-22).

> Se procede a calcular el volumen de agregados en 1 m® de concreto, para ello se

utilizara el volumen del agua, cemento y aire atrapado en la siguiente formula.

Volagregados = 1 m3 — Volagua — Volcemento — %aire atrapado

» Se procede a calcular el volumen de agregado grueso por metro cubico de mezcla
empleando la Tabla N°23. El volumen del agregado fino fue calculado como la

diferencia entre una unidad de metro cubico y los volumenes hallados previamente.

Tabla 23

Volumen de agregado grueso en funcion al TMN de la piedra y el médulo de fineza de la

arena.

Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de hormigén

TMN del

Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de
agregado grueso

hormigén para diferentes moédulos de fineza de agregado fino

24 2.6 2.8 3
3/8" 9.5 mm 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2"  12.5 mm 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 19 mm 0.66 0.64 0.62 0.6
1" 25 mm 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 37.5mm 0.75 0.73 0.71 0.69
2" 50 mm 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 75 mm 0.82 0.8 0.78 0.76
6" 150 mm 0.87 0.85 0.83 0.81

Nota: American Concrete Institute (2022, ACI 211.1-22).

» Utilizando las propiedades fisicas de los agregados se realiza un reajuste por humedad.
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4.2.1. Disefio de mezcla control concreto f'c=210 kg/cm?

De acuerdo al procedimiento descrito se procedio a calcular el disefio control para
una resistencia de f'c = 210 kg/cm2. Ademas, este disefio fue validado por el laboratorio
LEM ENGIL donde también se realizaron los demas ensayos. En el Anexo 09 se detalla

los célculos.
a) En relacion a la Tabla 20 el volumen del agua fue de 197 L/m?.

b) En relacién a la Tabla 22 la relacion de agua/cemento de la mezcla fue de 0.58.

Con este dato se calcul6 el peso del cemento igual a 341 kg por m3 de mezcla.

c) Enrelacion a la Tabla 23, el volumen de agregado grueso es igual 0.646 que al

multiplicarlo por su peso unitario compactado seco se obtuvo un peso igual a 963
kg.

d) Se hallo el volumen del agregado fino y se multiplicd por su peso unitario

compacto seco igual a 1650. Se obtuvo un peso de 841 kg.
e) Luego se realiz6 la correccion por agua (ver Tabla 24).

Tabla 24

Cantidad de materiales para 1 m*® de concreto control fic = 210 kg/cm? en condiciones de

disefio y obra

Materiales Peso por m? Peso corregido por m* Proporciones en masa
Cemento 341 kg 341 kg 1

Agua 197 L 201 L 25.1 L/ bolsa de cemento
Piedra 963 kg 967 kg 2.8

Arena 841 kg 859 kg 2.5

4.2.2. Disefio de mezcla control concreto fc=280 kg/cm?

De acuerdo al procedimiento descrito se procedio a calcular el disefio control para
una resistencia de fc = 280 kg/cm?. Ademas, este disefio fue validado por el laboratorio
LEM ENGIL donde tambien se realizaron los demas ensayos. En el Anexo 10 se detalla

los célculos.
a) En relacion a la Tabla 20 el volumen del agua fue de 197 L/m?.

b) En relacién a la Tabla 22 la relacion de agua/cemento de la mezcla fue de 0.47.

Con este dato se calcul6 el peso del cemento igual a 423 kg por m3 de mezcla.
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c) Enrelacion a la Tabla 23, el volumen de agregado grueso es igual 0.646 que al

multiplicarlo por su peso unitario compactado seco se obtuvo un peso igual a 962
kg.

d) Se hallo el volumen del agregado fino y se multiplicd por su peso unitario

compacto seco igual a 1650. Se obtuvo un peso de 772 kg.
e) Luego se realizé la correccion por agua (ver Tabla 25).

Tabla 25

Cantidad de materiales para 1 m*® de concreto control fic = 280 kg/cm? en condiciones de

disefio y obra

Materiales Peso por m? Peso corregido por m? Proporciones en masa
Cemento 423 kg 423 kg 1

Agua 197 L 201 L 20.2 L/ bolsa de cemento
Piedra 962 kg 966 kg 2.3

Arena 772 kg 788 kg 1.9

4.2.3. Disefno de mezclas con adicion de fibras de coco (0.25%, 0.50% y 1.00% del

volumen del concreto)

Para el calculo del peso de dosificacion de fibra de coco se utilizé los datos de peso
y volumen especificados en la ficha técnica proporcionado por el proveedor (Anexo 11).
Mediante un simple calculo de division del peso entre el volumen se determind que el peso
especifico de la fibra de coco utilizada en el presente proyecto es igual a 0.30 g/cm3
equivalente a 300 kg/m3. Cabe resaltar que la fibra de coco adquirido para elaborar la
presente investigacion ha pasado por un proceso industrial con estandares de calidad
controlados. En la Tabla 26 se encuentran las cantidades de fibras de coco en kilogramos
que se anadira por metro cubico de mezcla control tanto a la del concreto f'c=210 kg/cm?

como a la mezcla de concreto f'c=280 kg/cm?2.

Tabla 26

Cantidad de fibra de coco a afiadir a la mezcla control segun disefio.

% fibrade Peso de fibra para 1 m*

Disefio coco de mezcla de concreto
Control 0 0.000 kg
0.25% de fibra de coco 0.25 0.750 kg
0.50% de fibra de coco 0.5 1.500 kg
1.00% de fibra de coco 1 3.000 kg
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4.3. Ensayos al concreto en estado fresco
4.3.1. Ensayo de asentamiento

Se aplicé el procedimiento estandarizado en la Norma Técnica Peruana 339.035 y
su homologa ASTM C143 que tiene como objetivo principal medir el asentamiento de la

mezcla de concreto.
Se siguié el siguiente procedimiento (Figura 17):

Figura 17

Ensayo de asentamiento del concreto - slump (ASTM C143-2012 / NTP 339.035-2022)
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> Luego de realizar la mezcla de concreto se empezo6 a verter en un recipiente mediante
03 capas, ademas se compacto cada capa mediante 25 golpes con la ayuda de una
varilla metalica. El recipiente metalico, tambien conocido como cono de Abrams, fue

retirado dejando que la muestra de concreto se asiente.

» Se midio la distancia vertical entre la posicion inicial y final de la superficie superior de
la mezcla de concreto. Se utilizé el cono de Abrams como referencia. Esta distancia es

equivalente al asentamiento.

Ademas, los resultados para las mezclas con resistencia de disefio fc=210 kg/cm?2
y fc=280 kg/cm2 se aprecian en la Tabla 27 y la Tabla 28 respectivamente. Por otro lado,

se adjunta los informes de laboratorios visados en el Anexo 12y el Anexo 13.
Tabla 27

Slump del concreto control fc=210 kg/cm? y adicion de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de

coco.

Disefio de concreto Slump (pulg)
Disefio control 5
Disefio 0.25% con fibra de coco 31/2"
Disefio 0.50% con fibra de coco 21/2"
Disefio 1.00% con fibra de coco 11/2"
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Tabla 28

Slump del concreto control fc=280 kg/cm? y adicién de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de

coco.

Disefio de concreto Slump (pulg)
Disefio control 5"
Disefio 0.25% con fibra de coco 3"
Disefio 0.50% con fibra de coco 21/4"
Disefio 1.00% con fibra de coco 11/4"

4.3.2. Temperatura

Se aplico el procedimiento estandarizado en la Norma Técnica Peruana 339.184 y
su homoéloga ASTM C1064 que tiene como objetivo principal medir la temperatura del
concreto en estado fresco. Para ello, se utilizdé un termémetro previamente calibrado
(Anexo 24). Este se introdujo en la muestra de concreto durante poco mas de 5 minutos

segun indica la norma y se tomd lectura de la temperatura detectada (Figura 18).

Figura 18
Ensayo de temperatura del concreto (ASTM C1064-2023 / NTP 339.184-2021)
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Ademas, los resultados para las mezclas con resistencia de disefio fc=210 kg/cm2
y £c=280 kg/cm2 se aprecian en la Tabla 29 y la Tabla 30 respectivamente. Por otro lado,

se adjunta los informes de laboratorios visados en el Anexo 12 y el Anexo 13.
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Tabla 29

Temperatura del concreto control fc=210 kg/cm? y adicién de 0.25%, 0.50% y 1.00% de

fibra de coco.

Disefio de concreto Temperatura (C°)
Disefio control 20.6
Disefio 0.25% con fibra de coco 20.5
Disefio 0.50% con fibra de coco 21.3
Disefio 1.00% con fibra de coco 22.1
Tabla 30

Temperatura del concreto control fc=280 kg/cm? y adicién de 0.25%, 0.50% y 1.00% de
fibra de coco.

Disefio de concreto Temperatura (C°)
Disefio control 21.8
Disefio 0.25% con fibra de coco 21.2
Disefio 0.50% con fibra de coco 20.8
Disefio 1.00% con fibra de coco 21.8

4.3.3. Peso unitario

Se aplico el procedimiento estandarizado en la Norma Técnica Peruana 339.046 y
su homdloga ASTM C138 que tiene como objetivo determinar la densidad, rendimiento y

contenido de aire del concreto en estado fresco.
Se siguio el siguiente procedimiento (Figura 19):

» Después de preparar cada mezcla, este se coloco en tres capas en un molde que fue

pesado previamente.
» Cada capa fue compactada mediante 25 golpes usando una varilla.
> Al finalizar se nivela superficialmente y se registra el peso total.
> Para los calculos se utilizé la siguiente formula en cumplimiento a la NTP 339.046:

p= Pesototal - Pesorecipiente

VOlumenrecipiente
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Figura 19

Meétodo de ensayo normalizado de peso unitario (ASTM C138M)
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Ademas, los resultados para las mezclas con resistencia de disefio fc=210 kg/cm?2
y fc=280 kg/cm2 se aprecian en la Tabla 31 y la Tabla 32 respectivamente. Por otro lado,

se adjunta los informes de laboratorios visados en los Anexos 12 y 13.
Tabla 31

Peso unitario y rendimiento del concreto control fc=210 kg/cm? y adicién de 0.25%, 0.50%
y 1.00% de fibra de coco.

Peso del P.U.C. P.U.C.

recipiente Real Teérico Rendimiento
Diseio de concreto

+ concreto (kg/m3) (kg/m3) (A/B)

fresco (kg) (A) (B)
Disefio control 18.878 2333 2367 0.986
Disefio 0.25% con fibra de coco 18.895 2335 2368 0.986
Disefo 0.50% con fibra de coco 18.931 2340 2369 0.988
Disefo 1.00% con fibra de coco 18.955 2343 2370 0.989

Tabla 32

Peso unitario y rendimiento del concreto control fc=280 kg/cm? y adicion de 0.25%, 0.50%
y 1.00% de fibra de coco.

Peso del P.U.C. P.U.C.

recipiente Real Teérico Rendimiento
Diseio de concreto

+ concreto (kg/m3) (kg/m3) (A/B)

fresco (kg) (A) (B)
Disefo control 18.987 2348 2378 0.987
Disefo 0.25% con fibra de coco 18.995 2349 2379 0.987
Disefo 0.50% con fibra de coco 19.005 2351 2380 0.988
Disefio 1.00% con fibra de coco 19.027 2354 2381 0.989
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4.3.4. Exudacion

Se aplico el procedimiento estandarizado en la Norma Técnica Peruana 339.077 y
su homologa ASTM C232 que tiene como objetivo determinar la cantidad de agua que

asciende de niveles a inferiores a la superficie del concreto recién mezclado.
Se siguio el siguiente procedimiento (Figura 20):

> Después de realizar cada mezcla de concreto esta se coloc6 y compacté en un
recipiente cuya area de superficie fue medida previamente. Se cubrid la superficie del

recipiente con el fin de evitar perdida de agua por evaporacion

» En intervalos de 10 minutos se procedié a extraer el agua exudada en la superficie del
concreto con la ayuda de pipetas y jeringas. En cada extraccion se registré el volumen
de agua. Este proceso continu6 hasta el término de la exudacion y se registro el

volumen total de agua captada.
Figura 20

Método de ensayo de exudacién del concreto en estado fresco (ASTM C232 2021/ NTP
339.077-2020).

Para los calculos se utilizo la siguiente formula en cumplimiento a la NTP 339.077:

Volumen qptaao (ML)

Exudacion =
2
AreaCOTLCTetO(Cm )

Ademas, los resultados para las mezclas con resistencia de disefio fc=210 kg/cm?2
y fc=280 kg/cm2 se aprecian en las Tablas 33 y 34 respectivamente. Por otro lado, se

adjunta los informes de laboratorios visados en el Anexo 14 y el Anexo 15.
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Tabla 33

Exudacion del concreto control fc=210 kg/cm? y adicion de 0.25%, 0.50% y 1.00% de
fibra de coco.

Disefio de concreto Exudacién
Disefio control 0.33%
Disefio 0.25% con fibra de coco 0.20%
Disefio 0.50% con fibra de coco 0.16%
Disefio 1.00% con fibra de coco 0.12%
Tabla 34

Exudacion del concreto control fc=280 kg/cm? y adicion de 0.25%, 0.50% y 1.00% de
fibra de coco.

Disefio de concreto Exudacion
Disefio control 0.29%
Disefio 0.25% con fibra de coco 0.21%
Disefio 0.50% con fibra de coco 0.17%
Disefio 1.00% con fibra de coco 0.12%

4.3.5. Tiempo de fraguado

Se aplico el procedimiento estandarizado en la Norma Técnica Peruana 339.082 y

su homologa ASTM C403 que tiene como objetivo calcular el tiempo de fraguado inicial y

final del concreto.

Se siguié el siguiente procedimiento (Figura 21):

Se tom6 una muestra representativa de la mezcla de concreto realizada y se coloco en

un molde cilindrico.

Se utilizé un equipo de penetracion equipado con una aguja. Este fue utilizado para
penetrar el concreto en 25 mm. El tiempo requerido para esta distancia y la fuerza

necesaria fueron registrados.

Se repitio este proceso durante 4.5 horas en lapsos de 30 minutos inicialmente y
posterior en lapsos de 1 hora. Con los datos obtenidos se realiza un grafico de
resistencia a la penetracion vs tiempo generando una curva de tipo exponencial por

analisis de regresion de los datos.

El tiempo de fraguado inicial y final representaran el tiempo en el que la resistencia a

la penetracion sea igual a 3.5 MPa (500 psi) y 27.6 MPa (4000psi) respectivamente.
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Figura 21

Ensayo de tiempo de fraguado (ASTM C403-2023 / NTP 339.082-2024)

Los resultados para las mezclas con resistencia de disefio fc=210 kg/cm2 y fc=280
kg/cm2 se aprecian en las Tabla 35 y 36 respectivamente. Por otro lado, se adjunta los

informes de laboratorios visados en el Anexo 16 y el Anexo 17.
Tabla 35

Tiempo de fraguado del concreto control f'c=210 kg/cm? y adicion de 0.25%, 0.50% y 1.00%
de fibra de coco.

Tiempo de Tiempo de
Disefio de concreto
fraguado inicial  fraguado final

Disefo control 7.40 hrs 10.30 hrs

Disefio 0.25% con fibra de coco 7.45 hrs 10.45 hrs

Disefio 0.50% con fibra de coco 7.40 hrs 10.40 hrs

Disefio 1.00% con fibra de coco 7.38 hrs 10.38 hrs
Tabla 36

Tiempo de fraguado del concreto control f'c=280 kg/cm? y adicion de 0.25%, 0.50% y 1.00%
de fibra de coco.

Tiempo de Tiempo de
Disefio de concreto
fraguado inicial  fraguado final

Disefio control 7.23 hrs 10.05 hrs
Disefio 0.25% con fibra de coco 7.02 hrs 9.45 hrs
Disefio 0.50% con fibra de coco 7.35 hrs 9.40 hrs
Disefio 1.00% con fibra de coco 7.20 hrs 9.55 hrs

45



4.3.6. Vaciado de probetas cilindricas y vigas

Se aplico el procedimiento estandarizado en la Norma Técnica Peruana 339.033 y
su homologa ASTM C31 que indica el procedimiento de preparacion y curado de las

probetas cilindricas y tipo viga.

Se emplearon probetas cilindricas de 4” x 8”, a las cuales se les aplicé previamente
un agente desmoldante en el interior de los moldes para facilitar su extraccion una vez
endurecido el concreto.

La colocacion y compactacion del concreto se realizd mediante 25 golpes con una
varilla metalica. Asimismo, se prepararon probetas tipo viga con aplicaciéon de
desmoldante, cumpliendo la misma funcioén. Estas vigas presentaron una geometria de 6”

x 6” x 20” y fueron compactadas mediante vibrado mecanico (ver Figura 22).

Figura 22

Vaciado de probetas cilindricas (ASTM C31-2024 / NTP 339.033-2021) y de probetas tipo
vigas (ASTM C78-2022 / NTP 339.033-2021)

Posteriormente, las probetas vaciadas fueron almacenadas en cubiculos con agua
para su proceso de curado. Las probetas cilindricas fueron sometidas a curado por
periodos de 7, 14 y 28 dias, mientras que las probetas tipo viga se curaron durante 28 dias
(ver Figura 23).
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Figura 23

Curado de probetas cilindricas y tipo viga por inmersion

=

4.4. Ensayo al concreto en estado plastico

Para la presente investigacion se aplico el método de prueba estandar ASTM
C1579, el cual permite evaluar la susceptibilidad del concreto reforzado con fibras al
agrietamiento por contraccion plastica, especialmente durante las primeras horas después
del vaciado, cuando el material aun se encuentra en estado plastico. Este ensayo se
desarrolla bajo condiciones controladas de secado, simulando un ambiente que favorece
la evaporacion acelerada del agua superficial, lo que permite observar la aparicion de
fisuras. El objetivo principal de la prueba es determinar el porcentaje de disminucion en la
longitud y el ancho de las fisuras superficiales al comparar una mezcla control (sin fibras)
con mezclas modificadas con adicion de fibras. Para cuantificar dicha reduccion, se utiliza

la siguiente ecuacion:

Xconcreto con fibra

CRR = <1 - )x 100%

concreosin fibra
Donde:

CRR: indice de reduccién de ancho o longitud

X: Ancho o longitud promedio de la fisura

Uno de los principales retos de este método es poder controlar las condiciones de
temperatura, evaporacion, porcentaje de humedad y velocidad de viento. Para ello, en
cumplimiento a la normativa ASTM C1579 se adquirié 02 ventiladores, un calefactor, un
sensor, un deshumedecedor, se fabricé dos moldes de metal equipados con un elevador
de tension y una camara ambiental para generar las condiciones de secado extremas (ver
Figura 24).
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Figura 24

Materiales y equipos utilizados para el ensayo ASTM C1579

Previo a la colocacion de la mezcla de concreto en cada panel (molde) se realizé el
ensayo de asentamiento y de tiempo de fraguado para observar la trabajabilidad del
concreto fresco y para conocer el tiempo de fraguado final del disefio control. Este ultimo
resultado indico el tiempo total en los que los moldes permanecieron dentro de la camara
a condiciones ambientales de secado. Luego de este tiempo los moldes son retirados de

la camara y dejados a temperatura ambiente hasta completar las 24 horas en total.

Después de colocar las muestras en la camara ambiental se encendié los
ventiladores para garantizar el secado del concreto, asimismo se encendi6 el calefactor
para mantener una temperatura de 36 £ 3 °C y también el deshumedecedor con el objetivo
de reducir el vapor generado por el concreto y de esta manera mantener una humedad
relativa de 30 + 10 %.

Ademas, los parametros de control fueron medidos cada 30 minutos durante todo

el tiempo del ensayo (ver Tabla 37 y Tabla 38).
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Tabla 37

Registro de temperatura, humedad y velocidad del viento en el ensayo ASTM 1579 al

concreto f'c = 210 kg/cm? con dosis de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de coco.
f'c = 210 kg/cm?

Tiempo 0.25% 0.50% 1.00%
(min) T Vviento T Vviento T Vviento
H (%) H (%) H (%)
(C°) (m/s) (C°) (m/s) (C°) (m/s)
0 36.1 39.1 5.4 36.1 40 5.2 36.3 40 5.1

30 355 395 5.5 358 39.8 5.5 356 398 56
60 36.1 38.5 54 356 39.6 5.6 355 396 5.5
90 35.7 3841 5.6 358 375 5.5 356 375 54
120 355 384 5.4 35.1 37.1 5.7 357 371 5.6
150 352 378 54 356 36.0 5.4 35.1 36.0 5.7
180 3563 376 53 355 36.6 5.5 35.1 36.6 52
210 352 372 5.6 352 355 5.4 35.1 355 5.3
240 355 374 5.5 352 358 5.6 35.1 35.8 5.4

Tabla 38

Registro de temperatura, humedad y velocidad del viento en el ensayo ASTM 1579 al

concreto fc = 280 kg/cm? con dosis de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de coco.
f'c = 280 kg/cm?

Tiempo 0.25% 0.50% 1.00%
(min) T Vviento T Vviento T Vviento
H (%) H (%) H (%)
(C°) (m/s)  (C°) (m/s)  (C°) (m/s)
0 35.8 38.8 54 355 37.5 53 36.0 37.9 55
30 35.9 38.6 5.6 35.6 37.8 5.5 35.8 38.1 52
60 35.7 38.7 54 359 37.9 5.1 35.8 38.0 5.3
90 36.2 38.5 55 359 38.1 5.3 36.1 38.2 55

120 36.8 385 55 36.3 385 5.4 36.2 383 52
150 36.7 383 53 36.5 385 5.4 358 384 5.0

180 36.9 375 5.5 36.8 38.1 5.6 36.0 38.2 5.3
210 36.8 37.6 5.4 371 38.2 5.7 36.8 384 5.5
240 356 373 5.6 36.8  38.1 5.5 371 38.2 5.6

Por otro lado, para garantizar una tasa de evaporacion no menor a 1 kg/m2.h se
colocd una cubeta con agua cuya masa de liquido fue medida previamente y cuya area
superficial fue de 0.0125 m2. Se registro la tasa de evaporacion cada 30 minutos durante

todo el tiempo de ensayo (ver Tabla 39 y Tabla 40).
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Tabla 39

Registro de la tasa de evaporacion en el ensayo ASTM 1579 del concreto fc = 210 kg/cm?

con dosis de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de coco.
f'c = 210 kg/cm?

0.25% 0.50% 1.00%
Tiempo
. Tasa de Tasa de Tasa de
(min) Masa del .. Masa del .. Masa del ..
evaporacion evaporacion evaporacién
agua (kg) agua (kg) agua (kg)
(kg/m?.h) (kg/m?.h) (kg/m?.h)
0 0.378 1.20 0.356 1.20 0.363 1.12
30 0.368 1.20 0.345 1.20 0.357 1.12
60 0.363 1.20 0.341 1.20 0.349 1.12
90 0.355 1.12 0.339 1.12 0.345 1.04
120 0.341 1.12 0.325 1.12 0.332 1.04
150 0.331 1.20 0.321 1.12 0.325 1.20
180 0.326 1.20 0.311 1.12 0.317 1.20
210 0.318 1.20 0.308 1.04 0.310 1.12
240 0.311 1.20 0.298 1.04 0.303 1.12
Tabla 40

Registro de la tasa de evaporacion en el ensayo ASTM 1579 del concreto fc = 280 kg/cm?
con dosis de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de coco.
f'c = 280 kg/cm?

0.25% 0.50% 1.00%
Tiempo
Tasa de Tasa de Tasa de
(min)  Masa del .. Masa del .. Masa del .
evaporacion evaporacion evaporacion
agua (kg) agua (kg) agua (kg)
(kg/m2.h) (kg/m2.h) (kg/m2.h)
0 0.365 1.12 0.378 1.12 0.356 1.12
30 0.359 1.12 0.371 1.12 0.349 1.12
60 0.351 1.12 0.364 1.12 0.342 1.12
90 0.347 1.20 0.360 1.20 0.338 1.20
120 0.332 1.20 0.345 1.20 0.323 1.20
150 0.328 1.12 0.339 1.12 0.319 1.12
180 0.318 1.12 0.331 1.12 0.309 1.12
210 0.310 1.20 0.325 1.04 0.298 1.20
240 0.303 1.20 0.318 1.04 0.294 1.20

Durante el transcurso del ensayo se observé y registré el tiempo de afloramiento

de grietas en cada panel (ver Tabla 41).
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Tabla 41

Tiempo de afloramiento de grietas segtin el ensayo ASTM 1579 para concreto control de
fc =210 kg/ecm?y fc = 280 kg/cm? con dosis de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de coco.

Disefio de concreto Unidad f'c = 210 kg/cm? f'c = 280 kg/cm?
Disefio control min 400 405
Control + 0.25% de fibra de coco min 412 402
Control + 0.50% de fibra de coco min 438 396
Control + 1.00% de fibra de coco min 455 385

Pasado 24 horas desde el inicio del ensayo se procedido a medir la longitud y el
ancho de las fisuras con la ayuda de una regla y un comparador de grietas respectivamente
(ver Figuras 25y 26). Por otro lado, se adjunta los informes de laboratorios visados en el

Anexo 18 y el Anexo 19.

Figura 25

Ejecucion del ensayo ASTM 1579

\ 25 | oy

Figura 26

Medicién de ancho de grietas afloradas utilizando un comparador de grietas
I ek O o g -

Se midi6 la longitud de cada fisura, luego promedié el total de longitudes en cada
panel para proceder a calcular el indice de disminucion de longitud de fisuras CRRiongitud
segun la norma ASTM 1579 (ver Tabla 42 y Tabla 43).
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Tabla 42

Longitudes de fisuras afloradas en el ensayo ASTM 1579 con concreto fc = 210kg/cm? y
adicion de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de coco.

Longitud de fisura (mm)

N° de f'c =210 kg/lcm? + f'c =210 kg/cm? + f'c =210 kg/cm? +
fisura 0.25% de fibra de coco 0.50% de fibra de coco 1.00% de fibra de coco
Control 0.25% Control 0.50% Control 1.00%
1 30.00 32.00 24.00 25.00 25.00 30.00
2 25.00 34.00 25.00 32.00 26.00 27.00
3 22.00 30.00 20.00 35.00 15.00 36.00
4 34.00 28.00 35.00 25.00 38.00 25.00
5 26.00 25.00 18.00 25.00 15.00
6 20.00 27.00 15.00 28.00 14.00
7 18.00 26.00 24.00
8 21.00 23.00 24.00
9 28.00 28.00 68.00
10 35.00 58.00 13.00
11 46.00 25.00 20.00
12 28.00 38.00 36.00
prom. 27.75 29.33 27.92 28.33 26.50 29.50
CRR 5.71% CRR -1.49 % CRR -11.32 %
Tabla 43

Longitudes de fisuras afloradas en el ensayo ASTM 1579 con concreto fc = 280kg/cm? y
adicion de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de coco.

Longitud de fisura (mm)

N° de f'c =280 kg/cm? + f'c =280 kg/cm? + f'c =210 kg/lcm? +
fisura 0.25% de fibra de coco 0.50% de fibra de coco 1.00% de fibra de coco
Control 0.25% Control 0.50% Control 1.00%
1 25.00 31.00 25.00 25.00 22.00 22.00
2 28.00 32.00 28.00 26.00 25.00 18.00
3 24.00 25.00 24.00 23.00 22.00 25.00
4 22.00 25.00 22.00 22.00 21.00 21.00
5 28.00 24.00 28.00 18.00 29.00 15.00
6 23.00 22.00 23.00 27.00 22.00
7 22.00 23.00 22.00 22.00 24.00
8 36.00 36.00 29.00
9 22.00 22.00 28.00
10 25.00 25.00 23.00
11 28.00 28.00 24.00
12 32.00 32.00 27.00
prom. 26.25 26.00 26.25 23.29 24.67 20.20
CRR 0.95 % CRR 11.29 % CRR 18.11 %

Con respecto al ancho, se tomé una medida del ancho por cada fisura aflorada,
luego se calculd un promedio y posterior el indice de reduccion de ancho CRRancho (Ver
Tabla 44 y Tabla 45).
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Tabla 44

Anchos de fisuras afloradas en el ensayo ASTM 1579 con concreto fc = 210kg/cm? y
adicion de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de coco.

Ancho de fisura (mm)

N° de f'c =210 kg/cm? + f'c =210 kg/cm? + f'c =210 kg/cm? +
fisura 0.25% de fibra de coco 0.50% de fibra de coco 1.00% de fibra de coco
Control 0.25% Control 0.50% Control 1.00%
1 0.45 0.20 0.45 0.15 0.50 0.10
2 0.45 0.30 0.45 0.15 0.50 0.10
3 0.43 0.25 0.50 0.20 0.50 0.10
4 0.28 0.20 0.25 0.15 0.25 0.10
5 0.30 0.25 0.20 0.25 0.25
6 0.20 0.20 0.25 0.20 0.25
7 0.25 0.25 0.25
8 0.30 0.25 0.25
9 0.30 0.25 0.25
10 0.25 0.25 0.25
11 0.30 0.25 0.25
12 0.20 0.15 0.15
prom. 0.31 0.23 0.29 0.18 0.30 0.10
CRR 24.53 % CRR 37.14 % CRR 67.12 %
Tabla 45

Anchos de fisuras afloradas en el ensayo ASTM 1579 con concreto fc = 280kg/cm? y
adicion de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de coco.

Ancho de fisura (mm)

N° de f'c =280 kg/cm? + f'c =280 kg/cm? + f'c =280 kg/cm? +
fisura 0.25% de fibra de coco  0.50% de fibra de coco  1.00% de fibra de coco
Control 0.25% Control 0.50% Control 1.00%
1 0.41 0.18 0.35 0.12 0.28 0.05
2 0.40 0.25 0.38 0.18 0.25 0.10
3 0.38 0.22 0.30 0.20 0.32 0.05
4 0.25 0.20 0.35 0.18 0.35 0.10
5 0.25 0.22 0.28 0.17 0.32 0.10
6 0.26 0.18 0.25 0.18 0.22
7 0.24 0.15 0.23 0.12 0.25
8 0.25 0.25 0.29
9 0.20 0.24 0.27
10 0.20 0.18 0.25
11 0.25 0.21 0.22
12 0.20 0.25 0.23
prom. 0.27 0.20 0.27 0.16 0.27 0.08
CRR 27.05 % CRR 39.71 % CRR 70.46 %
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4.5. Ensayos al concreto en estado endurecido
4.5.1. Ensayo de resistencia a la compresién

Se aplico el procedimiento estandarizado en la Norma Técnica Peruana 339.034 y
su homologa ASTM C39 que tiene como objetivo determinar la resistencia a la compresion

de testigos cilindricos:
Se siguio6 el siguiente procedimiento (Figura 27):
Figura 27

Ensayo de resistencia a compresion (ASTM C39-2024 / NTP 339.034-2021

} 650 \ .- v Sk o

> Para cada dosis de fibra y muestra control se realiz6 el ensayo de compresion a los 7,

14 y 28 dias después del vaciado de probetas.

> Las probetas fueron extraidas de la poza de curado y fueron llevadas a la maquina de
compresion para aplicarles una carga axial. Cabe resaltar que esta maquina fue

previamente calibrada.

> La resistencia de compresion se calcul6 mediante la carga maxima aplicada en el

momento de la falla dividido por el area axial de la probeta.

» Para cada ensayo se realizaron 3 roturas de probetas en una maquina compresora

calibrada (Anexo 24). El resultado final fue el promedio de los resultados.

Los resultados para las mezclas con resistencia de disefio fc=210 kg/cm2 y f¢c=280
kg/cm2 se aprecian en la Tabla 46 y la Tabla 47 respectivamente. Por otro lado, se adjunta
los informes de laboratorios visados en el Anexo 20 y el Anexo 21.
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Tabla 46

Resultados de resistencia a la compresion y calculo del promedio de resistencia del
concreto fc = 210kg/cm? y adicion de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de coco.

Coeficiente
Resistencia a L Resistencia
Edad de variacion
Disefio compresion Desviacion promedio
(dias) (kgflcm?) (%) (kgflcm?)
cm cm
9 <3.2% g

7 210 208 209 1.00 0.48 209.0
Patron (fc = 210

14 218 220 219 1.00 0.46 219.0
kg/cm?)

28 246 246 243 1.73 0.71 245.0

7 253 249 254 2.65 1.05 252.0
Patrén + 0.25% de
) 14 260 264 265 2.65 1.01 263.0
fibra de coco

28 285 288 284 2.08 0.73 285.7

7 205 204 207 1.53 0.74 205.3
Patrén + 0.50% de

14 219 221 216 2.52 1.15 218.7
fibra de coco

28 224 233 233 5.20 2.26 230.0

7 198 199 196 1.53 0.77 197.7
Patrén + 1.00% de

14 210 209 207 1.53 0.73 208.7
fibra de coco

28 221 220 219 1.00 0.45 220.0

Tabla 47

Resultados de resistencia a la compresion y calculo del promedio de resistencia del
concreto fc = 280 kg/cm? y adicién de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de coco.

Coeficiente
Resistencia a Resistencia
L Edad .. L de variacién .
Disefio . compresion Desviacion promedio
(dias) (kgficm?) (%) (kgficm?)
cm cm
9 <3.2% 9
7 287 286 290 2.08 0.72 287.7
Patron (fic = 280
14 310 309 311 1.00 0.32 310.0
kg/cm?)
28 335 334 335 0.58 0.17 334.7
7 300 299 300 0.58 0.19 299.7
Patrén + 0.25% de
14 322 319 324 2.52 0.78 321.7
fibra de coco
28 344 345 346 1.00 0.29 345.0
7 296 297 296 0.58 0.19 296.3
Patrén + 0.50% de
i 14 315 313 314 1.00 0.32 314.0
fibra de coco
28 329 330 330 0.58 0.18 329.7
7 291 290 288 1.53 0.53 289.7
Patrén + 1.00% de
] 14 302 305 303 1.53 0.50 303.3
fibra de coco
28 321 319 322 1.53 0.48 320.7
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4.5.2. Ensayo de resistencia a la flexion

Se aplico el procedimiento estandarizado en la Norma Técnica Peruana 339.078 y
su homologa ASTM C78 que tiene como objetivo determinar la resistencia a flexion de

testigos tipo vigas simplemente apoyadas.
Se siguio el siguiente procedimiento (Figura 28):
Figura 28

Ensayo de resistencia a la flexion (ASTM C78-2022 / NTP 339.078-2022)

———
BN, — <
= - 4
fi e
{ Ll

» Para cada dosis de fibra y muestra control se realiz6 el ensayo a flexion a los 28 dias

después del vaciado de probetas.

» Las probetas fueron extraidas de la poza de curado e inmediatamente se colocaron en
posicién horizontal con dos apoyos en cada extremo. Luego se procedio a aplicar carga
en cada tercio de la viga con la maquina de ensayo a flexion que previamente fue

calibrado.

> El ensayo termina cuando ocurre la falla. La resistencia a flexion se calculé con la

siguiente ecuacion:

PxL
ffiex = TedZ

Donde:
frex: resistencia a la flexion.

P: carga maxima aplicada.
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L: distancia entre los apoyos.
b: ancho del espécimen.
d: altura del espécimen.

» Para cada ensayo se realizaron 3 roturas de probetas tipo viga. El resultado final fue el

promedio de los resultados.

Los resultados para las mezclas con resistencia de disefio f'c=210 kg/cm2 y fc=280
kg/cm2 se aprecian en la Tabla 48 y la Tabla 49 respectivamente. Por otro lado, se adjunta

los informes de laboratorios visados en el Anexo 22 y el Anexo 23.

Tabla 48

Resultados de resistencia a la flexién y céalculo del promedio de resistencia del concreto fc
= 210kg/cm?y adicién de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de coco.

Resistencia a Resistencia
L Edad L. .

Disefo (dias) la flexion promedio

(kgficm?) (kgflcm?)
Control (f'c = 210 kg/cm?) 28 36.4 36.7 37.2 36.80
Control + 0.25% de fibra de coco 28 44.5 44.6 44.2 44 .45
Control + 0.50% de fibra de coco 28 34.3 34.8 35.1 34.75
Control + 1.00% de fibra de coco 28 32.5 32.5 329 32.65

Tabla 49

Resultados de resistencia a la flexién y céalculo del promedio de resistencia del concreto fc¢
= 280kg/cm?y adicién de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de coco.

Resistencia a Resistencia
L Edad L. .

Disefo (dias) la flexion promedio

(kgficm?) (kgflcm?)
Control (f'c = 280 kg/cm?) 28 21.8 52.1 52.9 42.30
Control + 0.25% de fibra de coco 28 54 53.7 54.6 54.10
Control + 0.50% de fibra de coco 28 49.1 50.4 49.1 49.55
Control + 1.00% de fibra de coco 28 47 48.3 47.2 47.50

57



Capitulo V. Analisis e interpretacién de resultados

En el presente capitulo se interpretan los resultados obtenidos mediante el uso de
graficos. Posteriormente, en la seccion de discusion, se desarrolla un analisis comparativo

de dichos resultados con la informacién proveniente de la literatura revisada.
5.1. Interpretacion de resultados de concreto en estado fresco
5.1.1. Interpretacion de resultados del ensayo de asentamiento

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede verificar que el asentamiento del
concreto tanto para un disefio de fc = 210 kg/cm? como de fc = 280 kg/cm? tiene una
tendencia a disminuir mientras la dosis de fibra de coco aumente tal como se puede

apreciar en la Figura 29 y Figura 30.

Figura 29

Analisis del slump del concreto fc = 210 kg/cm?

Slump del concreto f'¢c=210 kg/cm2 (pulg)

5
31/2
21/2
11/2
1 ] =
0

Disefio patron Disefio 0.25% con Disefio 0.50% con Disefio 1.00% con
fibra de coco fibra de coco fibra de coco

N W A~ 00O

Figura 30

Analisis del slump del concreto fc = 280 kg/cm?

Slump del concreto fc=280 kg/cm2 (pulg)

5
3
21/4
11/4
1 =
0

Disefio patrén Disefio 0.25% con Disefio 0.50% con Disefio 1.00% con
fibra de coco fibra de coco fibra de coco

N W A~ 00O
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5.1.2. Interpretacion de resultados del ensayo de temperatura

De acuerdo con los resultados obtenidos, se verifica que la temperatura del
concreto para un disefio de concreto con f'c = 210 kg/cm? tiende a incrementarse a medida
que aumenta la dosis de fibra de coco, tal como se observa en la Figura 31. Por otro lado,
en el caso de un disefio de concreto con fc = 280 kg/cm?, la temperatura disminuye
conforme se incrementa progresivamente la dosis de fibra de coco hasta alcanzar un
0.50%. Posteriormente, la temperatura aumenta, y para una dosis del 1.00% de fibra de
coco, la temperatura es igual a la del disefio de concreto control, como se aprecia en la
Figura 32.

Figura 31

Temperatura del concreto fc=210 kg/cm? (C°)

Temperatura del concreto fc=210 kg/cm2 (C°)
22.5
22

215

22.1
21.3
21
20.6 205
205
19.5

Disefio patron Disefio 0.25% con Disefio 0.50% con Disefio 1.00% con
fibra de coco fibra de coco fibra de coco

Figura 32

Temperatura del concreto f¢c=280 kg/cm? (C°)

Temperatura del concreto f¢c=280 kg/cm2 (C°)
22

218 21.8
218

216

214 o

212

21 20.8

208

206

204

202

Disefio patrén  Disefio 0.25% con Disefio 0.50% con Disefio 1.00% con
fibra de coco fibra de coco fibra de coco
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5.1.3. Interpretacion de resultados del ensayo de peso unitario

Conforme a los resultados obtenidos, se evidencia que el peso unitario y el

rendimiento del concreto aumentan a medida que se incrementa la dosis de fibra de coco,

tanto para el concreto con f'c = 210 kg/cm? como para el de f'c = 280 kg/cm?. Sin embargo,

esta variacidon no es significativa, ya que el mayor cambio ocurre en el caso del concreto

con una adicion del 1.00% de fibra de coco, incrementandose en un 0.30% y un 0.13% el

rendimiento del concreto con f'c =210 kg/cm? y fc = 280 kg/cm?, respectivamente, tal como

se observa en las Figuras 33 y 34.

Figura 33

Anélisis de resultado del ensayo de peso unitario del concreto de fc = 210 kg/cm?

2500.5
2000.5
1500.5
1000.5

500.5

0.5

Figura 34

Analisis de resultado del ensayo de peso unitario del concreto de fc = 280 kg/cm?

2500

2000

1500

1000

500

Peso unitario y rendimiento del concreto f'c = 210 kg/cm?
2333 2335 2340 2343

I856 % I861 % I878 % I886 %
— — — —

Disefio patrén  Patrén + 0.25% de Patrén + 0.50% de Patrén + 1.00% de
fibra de coco fibra de coco fibra de coco

m P.U.C. Real (kg/m®) mRendimiento

Peso unitario y rendimiento del concreto f'c = 280 kg/cm?

2348 2349 2351 2354
8.74 % 8.74 % 8.78 % 8.87 %
| || || ||
Disefio patron Patrén + 0.25% de Patron + 0.50% de Patron + 1.00% de
fibra de coco fibra de coco fibra de coco

m P.U.C. Real (kg/m®) mRendimiento
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5.1.4. Interpretacion de resultados del ensayo de exudacion

El andlisis de los resultados del ensayo de exudacién evidencia que el incremento
en la dosis de fibra de coco disminuye el porcentaje de exudacion en el concreto, tanto
para el disefio con una resistencia fc = 210 kg/cm? como para el de fc = 280 kg/cm?. La
mayor reduccion de exudacion se registré en el concreto con resistencia de 210 kg/cm? y
una dosis de fibra de coco del 1.00%, logrando una disminucion del 36.36% respecto al
concreto control. Asimismo, se observa que los valores de exudacion entre ambos disefios
de resistencia son similares, destacando que, para la dosis de 1.00%, los valores son

idénticos (ver Figuras 35y 36).
Figura 35

Analisis de resultado del ensayo de exudacién del concreto de fc = 210 kg/cm?

Exudacion del concreto f'c = 210 kg/cm?

0.35 0.33 120.00%
0.30 0.00% 100.00%
0.25 80.00%
0.20
60.00%
0.15
0.10 369 40.00%
0.05 20.00%
0.00 0.00%
Disefio patrén  Patron + 0.25% Patron + 0.50% Patrén + 1.00%
de fibra de coco de fibra de coco de fibra de coco
mmm Exudacion (%)  ==\Variacion
Figura 36

Analisis de resultado del ensayo de exudacién del concreto f'c = 280 kg/cm?

Exudacion del concreto f'c = 280 kg/cm?

0.35 120.00%
0.29

0.30 0.00% 100.00%
0.25 80.00%
0.20

60.00%
0.15
010 1.38% 40.00%
0.05 20.00%
0.00 0.00%

Disefio patron  Patron + 0.25% Patrén + 0.50% Patron + 1.00%
de fibra de coco de fibra de coco de fibra de coco

mmm Exudacion (%) ==—\Variacion
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5.1.5. Interpretacion de resultados del ensayo de tiempo de fraguado

De acuerdo con los resultados obtenidos para un concreto con una resistencia de
disefio fc = 210 kg/cm?, el tiempo de fraguado inicial no evidencia un cambio constante,
ya sea creciente o decreciente, al incrementar la dosis de fibra de coco. Segun lo mostrado
en las Figuras 39 y 40, el tiempo de fraguado inicial varia en 3, 0 y 1 minuto al incorporar
0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de coco, respectivamente. Asimismo, el tiempo de fraguado
final presenta un comportamiento similar, ya que varia en 9, 6 y 8 minutos al adicionar las

mismas dosis de fibra respectivamente tal como se aprecia en las Figuras 37 y 38.

Figura 37

Analisis de tiempo de fraguado inicial y final del concreto fc = 210 kg/cm?
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0 .”-__-da-ﬂ--JN-"--I‘—
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—@— Patrén —@—Patrén + 0.25% de fibra de coco
Patrén + 0.50% de fibra de coco Patron + 1.00% de fibra de coco
—— 4000 (PSI) ——500 (PSI)

Figura 38

Variacion del tiempo de fraguado inicial y final del concreto fc = 210 kg/cm?

10 min
0 min 3 mi
5 min Ay
0 min 0 min

0 min

Disefio patrén Patron + Patron + Patron +
0.25% de fibra 0.50% de fibra 1.00% de fibra

de coco de coco de coco

m Variacién del tiempo de fraguado inicial ~ ®Variacion del tiempo de fraguado final

62



De acuerdo con los resultados obtenidos para un concreto con una resistencia de
disefio f'c = 280 kg/cm?, el tiempo de fraguado inicial muestra un aumento de 12 minutos
al adicionar un 0.25% de fibra de coco, seguido de una reduccion al incrementar la cantidad
de fibra. La variacion con respecto al disefio control es de 8 y 2 minutos al incorporar un
0.50% y un 1.00% de fibra, respectivamente, segun se observa en las Figuras 41y 42. Por
otro lado, el tiempo de fraguado final presenta un aumento de 36 y 39 minutos al adicionar
un 0.25% y un 0.50% de fibra de coco, respectivamente. Posteriormente, se evidencia una
tendencia a disminuir, registrandose una variacion de 30 minutos con respecto al concreto

control al incorporar un 1.00% de fibra, tal como se aprecia en las Figuras 39 y 40.

Figura 39

Analisis de tiempo de fraguado inicial y final del concreto f'c = 280 kg/cm?
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——— 4000 (PSI) ——1500 (PSI)
Figura 40

Variacion del tiempo de fraguado inicial y final del concreto fc = 280 kg/cm?
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40 min
30 min
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30 min
8 mi
2 min
A

Disefio patron Patrén + Patron + Patrén +
0.25% de fibra 0.50% de fibra 1.00% de fibra
de coco de coco de coco

M Variacion del tiempo de fraguado inicial M Variacion del tiempo de fraguado final
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5.2. Interpretacion de resultados de concreto en estado plastico
5.2.1. Interpretacion de resultados de tiempo de afloramiento de fisuras

Para el analisis de tiempo de afloramiento se utilizé como tiempo control el resultado
mas critico, tanto para el concreto con resistencia de 210 kg/cm2 como el de 280 kg/cm2.

En la figura 41 se muestra los resultados obtenidos para cada disefio estudiado.

Figura 41

Resultados del tiempo de afloramiento de fisuras en el ensayo ASTM 179.

480
€ 460 455
S 438
; 440
b 412
.5 420 400 405 402 396
g 400 385
S 380
=
© 360
@
S 340
g— Disefio patron Patrén + 0.25% de Patrén +0.50% de Patrén + 1.00% de
] fibra de coco fibra de coco fibra de coco
-

mf'c=210kg/cm? mf'c =280 kg/cm?

De acuerdo con los resultados obtenidos, para un disefio de concreto con una
resistencia f'c = 210 kg/cm?, se observa que, a medida que incrementa la dosis de fibra de
coco, el tiempo de afloramiento de fisuras también aumenta. Esto permite verificar que el
tiempo de fraguado, en comparacion con el concreto control, se incrementa en un 3%, 10%
y 14% para dosis de fibra de coco de 0.25%, 0.50% y 1.00%, respectivamente, como se

ilustra en la Figura 42.

Figura 42

Analisis del tiempo de afloramiento de fisuras del concreto fc= 210 kg/cm?

455 o,
= 460 4% 115%
£ 440 110%
8
% 420 105%
£ )
© 400 100%
o
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©
o
8. 360 90%
€ Disefio patrén  Patrén + 0.25% de Patrén + 0.50% de Patrén + 1.00% de
[ . ) .
= fibra de coco fibra de coco fibra de coco

mmm f'c =210 kg/cm?  e====V/ariacion
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Por otro lado, de acuerdo con los resultados obtenidos, para un disefio de concreto
con una resistencia fc = 280 kg/cm?, se observa que, a medida que incrementa la dosis de
fibra de coco, el tiempo de afloramiento de fisuras disminuye. Esto permite verificar que el
tiempo de fraguado, en comparacion con el concreto control, se reduce en un 1%, 2% vy
5% para dosis de fibra de coco de 0.25%, 0.50% y 1.00%, respectivamente, como se ilustra

en la Figura 43.

Figura 43

Anélisis del tiempo de afloramiento de fisuras del concreto fc= 280 kg/cm?
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5.2.2. Interpretacion de resultados de ancho de fisuras

A partir de los resultados obtenidos para ambas resistencias de concreto
estudiadas, se extrajo el ancho promedio de fisuras en concreto control de cada disefio.
Estos valores fueron promediados con el fin de obtener un valor representativo ensayo (ver

Tabla 50), el cual se utilizé en las graficas elaboradas a continuacion.

Tabla 50

Ancho promedio de fisuras del disefio control segun resultados del ensayo ASTM 1579

Ancho promedio de disefio control (mm)
Disefio de concreto

f'c = 210 kg/cm? f'c = 280 kg/cm?
Control + 0.25% de fibra de coco 0.31 0.27
Control + 0.50% de fibra de coco 0.29 0.27
Control + 1.00% de fibra de coco 0.30 0.27
Promedio 0.30 0.27
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De los resultados obtenidos y de la Figura 44, se verifica que el ancho de las fisuras

medido durante el ensayo para el concreto con fc=210 kg/cm? tiende a disminuir con el

incremento de la dosis de fibra de coco. Ademas, ninguna de las fisuras en los disefios con

fibra de coco supera en ancho al ancho promedio del disefio control.

Figura 44

Analisis del ancho de fisuras del concreto con fc= 210 kg/cm?
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De los resultados obtenidos y de la Figura 45, se verifica que el ancho de las fisuras

medido durante el ensayo para el concreto con f¢c=280 kg/cm? tiende a disminuir con el

incremento de la dosis de fibra de coco. Por otro lado, similar al disefio fc=210 kg/cm?

ninguna fisura correspondiente a los disefios con adicion de fibra de coco tiene mayor

ancho al del disefo control.

Figura 45

Anélisis del ancho de fisuras del concreto con fc= 280 kg/cm?
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Ademas, a partir de las Figuras 44 y 45, al comparar los disefios con el mismo

porcentaje de adicion de fibra de coco, se observa que el ancho de las fisuras detectadas
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es menor en el concreto con fc = 280 kg/cm?2. Por otro lado, en la Figura 46 se puede
verificar que, para un concreto con fc = 210 kg/cm?, el indice de reduccion del ancho de
fisuras (CRRancho) @aumenta con la adicion de una mayor dosis de fibra de coco. En este
sentido, el ancho de las fisuras se reduce en un 27%, 40% y 70% al incorporar 0.25%,

0.50% y 1.00% de fibra de coco, respectivamente, al disefio control.

Figura 46

Anélisis del indice de reduccién de ancho de fisuras para un concreto con fc=210 kg/cm?
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Asimismo, para un disefio de concreto control f'c = 280 kg/cm2, el comportamiento
del indice de reduccién del ancho de fisuras (CRRancho) €S similar, es decir, dicho indice
aumenta a medida que se incrementa la cantidad de fibra de coco. De este modo, al
adicionar 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra al concreto control, el ancho de las fisuras se

reduce en un 27%, 40% y 70%, respectivamente como se puede apreciar en la Figura 47.

Figura 47

Analisis del indice de reduccion de ancho de fisuras para un concreto con f'c=280 kg/cm?2
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De igual manera, al comparar las Figuras 46 y 47, se aprecia que el concreto con
f'c = 280 kg/cm? presentd una mayor reduccion del ancho de fisuras en comparacion con
el concreto con fc = 210 kg/cm?, siendo la mayor reduccién obtenida para una dosis de
fibra de coco del 1.00%

5.2.3. Interpretacion de resultados de largo de fisuras

A partir de los resultados obtenidos para ambas resistencias de concreto
estudiadas, se extrajo el largo promedio de fisuras en concreto control de cada disefio.
Estos valores fueron promediados con el fin de obtener un valor representativo ensayo (ver

Tabla 51), el cual se utilizé en las graficas elaboradas a continuacion.

Tabla 51

Largo promedio de fisuras del disefio control segun resultados del ensayo ASTM 1579

Largo promedio de disefio control (mm)
Disefio de concreto

f'c = 210 kg/cm? f'c = 280 kg/cm?
Control + 0.25% de fibra de coco 27.75 26.25
Control + 0.50% de fibra de coco 27.92 26.25
Control + 1.00% de fibra de coco 26.50 24.67
Promedio 27.39 25.72

Los resultados para un concreto fc = 210 kg/cm? muestran que el largo de las
fisuras no sigue una tendencia definida de disminucién o aumento con el incremento de la
fibra de coco, ya que los valores obtenidos oscilan entre 25 mm y 35 mm en todos los

disefios estudiados, tal como se puede ver en la Figura 48.

Figura 48

Anélisis del largo de fisuras del concreto con fc= 210 kg/cm?
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Por otro lado, para un concreto de f'c = 280 kg/cm? se observa una mejor tendencia
a la disminucion del largo de las fisuras afloradas con el aumento de la fibra de coco en
comparacion al concreto con fc = 210 kg/cm2 Sin embargo, esta tendencia no es

completamente constante, tal como si visualiza en la Figura 49.

Figura 49

Analisis del largo de fisuras del concreto con fc= 280 kg/cm?
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En cuanto al indice de reduccién de la longitud de fisuras, en la Figura 50 se verifica
que, para un concreto con fc = 210 kg/cm?, el indice CRRongitua NO esta directamente
relacionado con el aumento de la cantidad de fibra de coco. Ademas, en todos los ensayos,
la longitud promedio de las fisuras en el concreto con adicion de fibra de coco fue mayor
en comparacion con el concreto control. Esto se evidencia en los resultados, donde para
una dosificacion del 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra de coco, el indice de reduccién de la

longitud de fisuras fue de -6%, -1% y -11%, respectivamente.

Figura 50

Anélisis del indice de reduccion de largo de fisuras (CRR) del concreto fc= 210 kg/cm?
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Para el caso del disefio de concreto con f¢c = 280 kg/cm2, el indice de reduccion de
longitud de fisuras presentd un comportamiento proporcional a la cantidad de fibra de coco
afiadida al disefio control. A medida que se incrementé la dosis de fibra, el indice de
reduccion de fisuras (CRRongitud) también aumenté. De acuerdo a los resultados obtenidos,
para un disefio de concreto control con adiciones de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra, se

obtuvieron indices de 1%, 11% y 18%, respectivamente, como se observa en la Figura 51.

Figura 51

Anélisis del indice de reduccion de largo de fisuras (CRR) del concreto fc= 280 kg/cm?
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Asimismo, al comparar las Figuras 50 y 51, se verifica que, mientras en un disefio
de concreto con f'c=210 kg/cm? la adicion de fibra de coco no reduce la longitud de fisuras,
en un concreto con f'c = 280 kg/cm? si se observa una reduccion en la longitud de las

fisuras al incorporar fibra de coco.
5.3. Interpretacion de resultados de concreto en estado endurecido
5.3.1. Interpretacion de resultados del ensayo de resistencia a la compresion

De acuerdo a los resultados obtenidos en el ensayo de compresion, se verifica que
para un concreto con disefio de fc = 210 kg/cm2, la resistencia a compresién aumenta al
adicionar un 0.25% de fibra de coco al concreto control, registrandose incrementos de 43
kg/cm?, 44 kg/cm? y 41 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias, respectivamente. Sin embargo, al
incorporar un 0.50% de fibra de coco, la resistencia a compresién disminuye en 4 kg/cm?
a los 7 dias, no presenta variacion a los 14 dias y se reduce en 15 kg/cm? a los 28 dias.
Por otro lado, con una adicion del 1.00%, la resistencia a compresion disminuye en 11
kg/cm?, 10 kg/cm? y 25 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias respectivamente, tal como se observa

en la Figura 52.
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Figura 52

Analisis de resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto f'c= 210 kg/cm?
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Asimismo, para el concreto con f'c = 280 kg/cm2, la incorporacion de un 0.25% de
fibra de coco al disefio control genera un incremento en la resistencia a compresion en 12
kg/cm?, 12 kg/cm? y 10 kg/cm? a los 7, 14 y 28 dias, respectivamente. Asimismo, al
aumentar a 0.50% de fibra de coco, la resistencia a compresién aumenta en 8 kg/cm?y 4
kg/cm? a los 7 dias y 14 dias y disminuye en 5 kg/cm? a los 28 dias. Finalmente, con una
dosificacion del 1.00%, se observa un aumento en 12 kg/cm? para los 7 dias y reduce en
7 kg/cm? y 14 kg/cm? a los 14 y 28 dias, respectivamente. Estos resultados se pueden

visualizar en la Figura 53.

Figura 53

Anélisis de resultados del ensayo de resistencia a compresion del concreto fc= 280 kg/cm?
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5.3.2. Interpretacion de resultados del ensayo de resistencia a Ila flexion

Segun los resultados obtenidos en el ensayo de resistencia a la flexion a los 28
dias, presentados en la Figura 54, se observa que en un concreto con una f'c = 210 kg/cm2,
la incorporacion de un 0.25% de fibra de coco al disefio control genera un incremento de
7 kg/cm? en la resistencia a la flexion. En contraste, al aumentar la dosificacion de fibra de
coco a 0.50% y 1.00%, la resistencia a la flexion disminuye en 2 kg/cm? y 4 kg/cm?,

respectivamente, en comparacion con el concreto sin adicién de fibra.

Figura 54

Analisis de resultados del ensayo de resistencia a la flexion del concreto fc= 210 kg/cm?
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Por otro lado, la resistencia a flexiéon a los 28 dias para un concreto con fc = 280
kg/cm2, al adicionar dosis de fibra de coco de 0.25%, 0.50% y 1.00%, la resistencia
aumenta en 12 kg/cm2, 8 kg/cm2 y 6 kg/cm2 respectivamente respecto al concreto control,

tal como se puede apreciar en la Figura 55.

Figura 55

Anélisis de resultados del ensayo de resistencia a la flexion del concreto fc= 280 kg/cm?
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5.4. Discusion de resultados

En esta seccidon, se analizardn vy sintetizaran los resultados obtenidos,
considerando los antecedentes, las teorias relacionadas y los resultados obtenidos en
relacion a los objetivos especificos de la presente investigacion que tiene como objetivo
general determinar la influencia de las fibras de coco para controlar la fisuracién
ocasionada por la retraccién plastica en los concretos de mediana resistencia f'c=210

kg/cm?y fc=280 kg/cm? y slump = 4",

En relacion al objetivo especifico 1: Determinar la influencia de la incorporacion de
fibora de coco al concreto en sus propiedades fisicas (asentamiento, temperatura,

exudacién, peso especifico y tiempo de fraguado).

Asentamiento: Los resultados experimentales muestran que, a medida que se
incrementa el contenido de fibra de coco, el asentamiento del concreto disminuye de
manera progresiva. En mezclas con f'c = 210 kg/cm?, se registraron asentamientos de 57,
3", 24" y 1'%" para las dosificaciones de 0 %, 0.25 %, 0.50 % y 1 %, respectivamente. En
el caso del concreto con fc = 280 kg/cm?, los valores fueron de 5”, 3", 2'4” y 1747, lo cual
confirma una clara pérdida de trabajabilidad conforme se incrementa el porcentaje de fibra.
Este comportamiento guarda concordancia con lo reportado por Medina et al. (2023),
quienes observaron que, al reemplazar parcialmente el agregado fino con fibra de coco, el
asentamiento se redujo de 4” a 2”. Asimismo, Amaguana et al. (2023) indicaron que el
slump disminuy6 de 5.1 cm a 0.0 cm al adicionar fibra de coco en proporciones crecientes,
lo cual se atribuye al aumento de friccién interna y a la capacidad de absorciéon de agua de
las fibras. En la presente investigacién, esta reduccién progresiva puede explicarse por el
efecto de entrelazamiento fisico de las fibras dentro de la matriz cementicia, que limita la
movilidad de los componentes sélidos, asi como por la naturaleza lignocelulésica de la
fibra, que tiende a absorber parte del agua de la mezcla, disminuyendo su fluidez. Se
observo ademas que, a partir de una dosificacion igual o superior al 0.75 %, la pérdida de
trabajabilidad se vuelve considerable, lo cual podria dificultar la colocacién y consolidacion
del concreto en obra si no se aplican medidas complementarias, como la incorporacién de
aditivos plastificantes o el ajuste de la relacion agua/cemento. En este sentido, se coincide
con lo indicado por Amaguana et al. (2023) y Sotomayor (2020), quienes advierten que el
uso excesivo de fibras naturales, sin ajustes en la mezcla, puede afectar negativamente la
manejabilidad del concreto. Desde el enfoque del presente estudio, se concluye que la
adicion de fibra de coco en proporciones de hasta 0.50% representa un rango

técnicamente aceptable para conservar una trabajabilidad operativa en obra convencional.
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Superar este limite implica un compromiso con la manejabilidad que debe ser

cuidadosamente evaluado si se busca aplicar este tipo de refuerzo en campo.

Temperatura: Los resultados experimentales muestran que la temperatura del
concreto, en el caso de la mezcla con fc = 210kg/cm?, incrementa a medida que se
aumenta la proporcién de fibra de coco. La mezcla control alcanzé una temperatura de
20.6 °C, mientras que las mezclas con 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibra registraron
temperaturas de 20.5°C, 21.3°C y 22.1°C, respectivamente (ver Figura 33). Esta
tendencia ascendente sugiere una influencia directa del contenido de fibra en el desarrollo
térmico del concreto en estado fresco. Este comportamiento puede atribuirse al efecto
higroscopico de la fibra de coco, cuya estructura lignoceluldsica permite una alta absorcion
de agua. Al disminuir la cantidad de agua libre en la mezcla, se acelera la tasa de
hidratacion inicial del cemento, generando una mayor liberacién de calor (Mehta &
Monteiro, 2014). Esta interpretacion coincide con lo reportado por Baldedn (2022), quien
observo un aumento progresivo en la temperatura del concreto al incrementar la proporcién
de fibra de maguey, con resultados de hasta 22.5 °C para una dosificacion de 0.75 %. En
el caso del concreto con fc = 280 kg/cm?, el comportamiento térmico fue distinto. Se
observo una disminucion inicial de la temperatura al aumentar la proporcién de fibra hasta
el 0.50 %, seguida de un incremento en la mezcla con 1.00 % de fibra, cuya temperatura
iguald a la de la mezcla control (ver Figura 34). Esta tendencia no lineal podria estar
influenciada por otros factores como la mayor cantidad de cemento por metro cubico, que
compensa parcialmente la absorcion de agua por las fibras, o una distribucion menos
uniforme de estas en la mezcla mas densa. Desde el enfoque de la presente investigacion,
se interpreta que el comportamiento térmico del concreto modificado con fibra de coco no
responde Unicamente a la cantidad de fibra incorporada, sino también a las caracteristicas
del disefio de mezcla, en particular la relacion agua/cemento y el contenido de pasta. Estos
hallazgos son relevantes para comprender como las fibras vegetales pueden alterar el
proceso de fraguado en obras donde el control térmico del concreto es critico, como en

climas calidos o en elementos masivos.

Exudacion: Estudios como el de Martinez (2021), en el que se afiadié fibra de coco
en dosificaciones de 0.25%, 0.50% y 0.75% en reemplazo del agregado fino del disefio
control, demostraron que la adicion de fibras reduce la exudacion. Los resultados obtenidos
fueron de 5.09%, 4.96% y 3.27%, respectivamente, en comparacion con el 8.68%
registrado para el disefio control. Estos hallazgos son comparables con los resultados de
la presente investigacion, donde para dosificaciones de 0%, 0.25%, 0.50% y 1%, la

exudacién fue de 0.33%, 0.20%, 0.16% y 0.12%, respectivamente, en un concreto con fc
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= 210 kg/cm?, mientras que para un concreto con f'c = 280 kg/cm?, los valores fueron de
0.29%, 0.21%, 0.17% y 0.12%. Este comportamiento puede explicarse por la estructura
porosa y fibrosa del coco, que actia como un agente absorbente capaz de retener parte
del agua de la mezcla. Esta retencién reduce el volumen de agua libre disponible para
migrar hacia la superficie, limitando asi la formacion de peliculas superficiales de exudado
(Juarez et al., 2015). Ademas, el entrelazamiento fisico de las fibras dentro de la matriz
cementicia contribuye a estabilizar la mezcla, reduciendo la movilidad del agua. Desde la
perspectiva del presente estudio, se confirma que la adiciéon de fibra de coco mejora el
comportamiento del concreto frente a la exudacion, incluso en disefios con mayor relacion
cemento/agua, como es el caso del concreto de 210 kg/cm?. La similitud de resultados
entre ambos niveles de resistencia sugiere que el efecto de la fibra sobre este fenémeno
es estable y reproducible, lo que valida su aplicacién como alternativa sostenible para el

control de la exudaciéon en concretos convencionales.

Peso especifico: Medina et al. (2023) sefialaron que la incorporacion de fibra de
coco disminuye la densidad del concreto. Al adicionar fibra de coco en dosificaciones de
0%, 0.35%, 0.75% y 0.90%, los valores de peso unitario obtenidos fueron de 2394.33
kg/m3, 2391.00 kg/m?, 2389.33 kg/m?y 2385.00 kg/m?, respectivamente. Por otro lado, los
resultados de la presente investigacion indican que la densidad del concreto aumenta con
la adicién de fibra de coco. En este sentido, para dosificaciones de 0%, 0.25%, 0.50% y
1%, el peso unitario fue de 2333 kg/m?, 2335 kg/m3 2340 kg/m® y 2343 kg/m?,
respectivamente, en un concreto con f'c = 210 kg/cm?, mientras que en un concreto con fc
= 280 kg/cm?, los valores registrados fueron de 2348 kg/m?, 2349 kg/m3, 2351 kg/m?y 2354
kg/m3. En contraste, la presente investigaciéon mantuvo constante la composicion de los
agregados y afadio la fibra como refuerzo, sin reemplazar componentes volumétricos, lo
que explica el leve aumento en el peso unitario observado. Ademas, la distribucion
tridimensional de las fibras en la mezcla puede contribuir a una mejor compactacion de la
pasta cementicia, especialmente en contenidos moderados, generando un concreto
ligeramente mas denso y uniforme. Desde el enfoque de este estudio, se considera que el
efecto de la fibra de coco sobre el peso unitario del concreto es marginal y no compromete
el rendimiento ni la trabajabilidad de la mezcla. Al contrario, una ligera ganancia en peso
unitario puede ser indicativa de una mezcla bien consolidada, sin segregacion ni exceso
de vacios. Por tanto, la adicion de fibra en proporciones de hasta 1.00 % resulta compatible

con el control de densidad en aplicaciones convencionales.
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Tiempo de fraguado: Syed et al. (2020) llevaron a cabo una investigacion con el
objetivo de evaluar las propiedades mecanicas del concreto al adicionar fibra de coco en
proporciones de 0.6% y 1.2% respecto al volumen total de la mezcla. Los resultados
obtenidos indicaron que el tiempo de fraguado inicial y final fue de 71 minutos y 300
minutos, respectivamente, para ambas proporciones de fibra de coco, sin evidenciar
variaciones significativas. En la presente investigacion, para un concreto con fc = 210
kg/cm?, se registraron variaciones en el tiempo de fraguado inicial de hasta 3 minutos y de
9 minutos en el tiempo de fraguado final. Por otro lado, en un concreto con f'c = 280 kg/cm?,
las variaciones fueron de hasta 20 minutos en el tiempo de fraguado inicial y de 36 minutos
en el tiempo de fraguado final. Este comportamiento puede explicarse por la interaccion
entre las fibras y el agua de la mezcla. La fibra de coco, al ser un material poroso, absorbe
parte del agua libre, lo cual puede ralentizar o acelerar ciertos procesos de hidratacion en
funcién del contenido de cemento y la relacion agua/cemento del disefio. Adicionalmente,
la distribucion no homogénea de las fibras en algunas mezclas puede generar zonas
localizadas con distinta reactividad, lo que explicaria la ausencia de una tendencia
uniforme. Las variaciones en el fraguado se relacionan con la interaccion entre la absorcion
de agua por las fibras y la velocidad de hidratacion del cemento. En mezclas menos
densas, las fibras aceleran el fraguado al reducir el agua libre. En mezclas mas densas, el
efecto se diluye, generando comportamientos no lineales. En el presente estudio, aunque
se observaron variaciones de hasta 20 minutos en el fraguado inicial y hasta 39 minutos
en el final (en el disefio de 280 kg/cm?), dichas diferencias no representan alteraciones
criticas dentro de los rangos aceptables para condiciones de obra. Desde esta perspectiva,
se considera que la adicion de fibra de coco en proporciones de hasta 1.00 % no afecta de
forma sustancial el inicio ni la finalizacion del fraguado, por lo que su uso es viable sin

necesidad de modificar el tiempo de colocacion ni el cronograma de curado.

En relacion al objetivo especifico 2: Determinar la influencia de la incorporacién de
fibra de coco al concreto en sus propiedades mecanicas (resistencia a la compresion y

resistencia a la flexion).

Resistencia a la compresion: Para el disefio de mezcla con fc = 210 kg/cm?, se
observo un incremento en la resistencia al aplicar una dosis de fibra de coco del 0.25%,
alcanzando los 286 kg/cm?, superando tanto al concreto control (245 kg/cm?) como a las
dosis mayores de 0.50% y 1%, las cuales registraron valores inferiores (230 kg/cm? y 220
kg/cm?, respectivamente). Este comportamiento es coherente con lo reportado por Martel
(2022), quien concluyo que la dosis de 0.3% presentaba los mejores resultados, mientras

que dosis mayores tendian a disminuir la resistencia. Asimismo, Martinez (2021) determiné
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que la mejor resistencia a compresion se logré con una dosis de 0.25%, alineandose con
los resultados obtenidos en el presente estudio. Para el disefio con fc = 280 kg/cm?, la
tendencia fue similar. La mayor resistencia se obtuvo con una dosis de 0.25% (345 kg/cm?),
en comparacién con el concreto control (335 kg/cm?), mientras que las dosis de 0.50% y
1% mostraron una ligera disminucién. Esta consistencia sugiere que una baja dosificacion
de fibra de coco permite mejorar la compacidad y cohesion del concreto sin afectar
negativamente la trabajabilidad ni generar excesiva porosidad. El aumento de resistencia
con 0.25% de fibra se debe a que esta cantidad mejora la cohesion interna sin afectar
negativamente la trabajabilidad. Las fibras actian como micro-refuerzos que limitan la
propagacion de microfisuras durante el curado (Hwang et al., 2016). Desde el enfoque de
la presente investigacion, se concluye que una baja proporcién de fibra de coco (0.25 %)
puede actuar como un microrefuerzo efectivo, mejorando la cohesion interna de la mezcla,
controlando microfisuras y distribuyendo mejor los esfuerzos de compresion. Sin embargo,
una dosificacion excesiva (0.50 % o mas) tiende a generar efectos contraproducentes,
posiblemente asociados a la formacién de vacios, aumento de porosidad y dificultad en la
consolidacion de la mezcla. En consecuencia, es necesario evaluar cuidadosamente la
dosificacion segun el nivel de resistencia requerido y las condiciones de colocacion en

obra.

Resistencia a la flexion: Los resultados también muestran una mejora significativa
al incorporar fibras de coco, particularmente con la dosis de 0.25%. Para el disefio de f'c =
210 kg/cm?, la resistencia aumentd de 37 kg/cm? (mezcla control) a 44 kg/cm?, mientras
que para f'c = 280 kg/cm? se elevo de 42 kg/cm? a 54 kg/cm?. Tal como reportaron Martel
(2022) y Martinez (2021), la resistencia a flexion mejora con la incorporacion de fibras.
Aunque en las dosis de 0.50% y 1% también se registraron valores superiores al control,
se identificé una tendencia decreciente, lo que sugiere que una mayor cantidad de fibras
puede generar discontinuidades en la resistencia a flexion del concreto. La mejora en la
resistencia a la flexion se debe a la capacidad de las fibras para absorber esfuerzos de
traccion y distribuir las tensiones a lo largo de la matriz del concreto. Las fibras de coco
tienen una alta elongacion antes de la rotura, lo que permite que el concreto soporte
mayores deformaciones sin fallar (Martinelli et al., 2023). Las fibras de coco tienen alta
elongacion antes de la rotura, lo que permite que el concreto soporte mayores
deformaciones sin fallar. A dosis 6ptimas (0.25%), las fibras distribuyen las tensiones de
traccion de forma eficiente. En dosis mayores, el exceso de fibras puede generar zonas de
concentracion de esfuerzos y afectar la continuidad estructural por lo que al igual que la
resistencia a compresion se debe evaluar cuidadosamente la dosificacién segun el nivel

de resistencia requerido
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En resumen, los resultados de esta investigacion reafirman que la adicion de fibra
de coco puede mejorar las propiedades mecanicas del concreto, especialmente cuando se
emplean dosis bajas (alrededor del 0.25%), ya que permiten incrementar la resistencia

tanto a compresion como a flexion.

En relacién al objetivo especifico 3: Medir la variacién del tiempo de afloramiento
de las fisuras producidas por la retraccién plastica en los concretos de mediana resistencia

f'c=210 kg/cm? y f'c=280 kg/cm? con adiccién de fibras de coco.

Los resultados obtenidos muestran que en concretos con f'c = 210 kg/cm?, el uso
de fibra de coco retrasa el afloramiento de fisuras, especialmente con mayores dosis, lo
que concuerda con los hallazgos de Valero (2015), quien también reportd un retraso en la
aparicion de fisuras al incorporar fibras, especialmente en mayores longitudes y
cantidades. Wu et al. (2017) explican que las fibras vegetales poseen una capacidad
significativa de absorcién y liberacién de agua, lo cual permite mantener el equilibrio hidrico
en la superficie del concreto fresco, reduciendo el gradiente de humedad y el riesgo de
fisuras prematuras. Por otro lado, el comportamiento observado en el concreto con fc =
280 kg/cm? fue opuesto. A medida que se incrementd la proporcion de fibra, el tiempo de
afloramiento de fisuras disminuyé ligeramente. Esta tendencia podria estar relacionada
con la mayor cantidad de cemento y menor relacion agua/cemento en este disefio, lo cual
genera una matriz mas densa y con menor exudacion. En tales condiciones, la fibra podria
tener menor capacidad de retencién hidrica relativa, o incluso generar zonas de

concentracion de esfuerzos debido a una distribucidén poco uniforme.

En relacién al objetivo especifico 4: Aplicar el método de prueba estandar para
evaluar el agrietamiento por contraccion plastica del concreto reforzado con fibra para
medir la variacién de ancho y longitud fisuras producidas por la retraccion plastica en los

concretos f'c=210 kg/cm? y f'c=280 kg/cm? con adiccion de fibras de coco.

Variacion de ancho: Medina et al. (2023), al reemplazar el agregado fino por fibra
de coco en proporciones de 0.35%, 0.75% y 0.95%, reportaron una disminucion en el
ancho de fisuras de 22.92%, 34.98% y 46.25, respectivamente en comparacion al concreto
control. De manera similar, Hwang et al. (2016) incorporaron fibra de coco en proporciones
de 0%, 1%, 2.5% y 4%, obteniendo anchos de fisura de 2.95 mm, 0.28 mm, 0.13 mmy O
mm, respectivamente. Estos hallazgos coinciden con los resultados de la presente
investigacion, en los que se observa una reduccion progresiva del ancho de las fisuras al
aumentar la dosificacion de fibra de coco. En este estudio, al utilizar dosificaciones de
0.25%, 0.50% y 1% de fibra de coco, se logré una reduccion del ancho de fisuras de 25%,

37% y 76%, respectivamente, en comparacion con el concreto control con una resistencia
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fc de 210 kg/cm?2. En el caso del concreto control con f'c de 280 kg/cm?, la reduccion fue
de 27%, 40% y 70%, respectivamente. Estos resultados refuerzan la eficacia del uso de
fibra de coco como refuerzo en la matriz del concreto para controlar el agrietamiento
asociado a la retraccién plastica. La reduccion del ancho se explica por el efecto de
puenteo que ejercen las fibras, impidiendo la apertura de fisuras una vez iniciadas. Las
fibras distribuyen las tensiones de traccién y limitan la propagacion de grietas, lo que se
traduce en fisuras mas estrechas (Branston et al., 2016). La reduccion del ancho de fisuras
se atribuye a la accion de las fibras que, una vez iniciada la formacion de grietas, actuan
como elementos de transferencia de esfuerzo entre los bordes. Al estar embebidas en la
matriz del concreto, las fibras absorben parte de las tensiones de traccion y las
redistribuyen, lo que dificulta la apertura de las fisuras. Esta interaccion entre fibra y matriz

limita la propagacion de las grietas, resultando en fisuras mas estrechas y controladas.

Variacion de longitud: Medina et al. (2023), al reemplazar el agregado fino por fibra
de coco en proporciones de 0.35%, 0.75% y 0.95%, reportaron una disminucion en la
longitud de fisuras de 4.3 cm a 4.1 cm, 4.1 cmy 4.12 cm, lo que representd una reduccion
del 4.6%, 4.6% y 4.18%, respectivamente, en comparacion con el concreto control. Estos
resultados evidencian que la incorporacion de fibra de coco puede contribuir, aunque de
manera moderada, al control de la longitud de fisuracién en el concreto. En la presente
investigacion, se observo un comportamiento similar Unicamente en el concreto con
resistencia f'c de 280 kg/cm?, donde las dosificaciones de 0.25%, 0.50% y 1% de fibra de
coco generaron una reduccidon en la longitud de fisuras de 1%, 11% y 18%,
respectivamente. De acuerdo a la investigacion de Kouta et al. (2020) las fibras por su
comportamiento mecanico, reducen la concentracion de esfuerzos y la formacion de
fisuras, lo que se traduce en fisuras mas cortas y menos pronunciadas. Sin embargo, en
el caso del concreto con f'c de 210 kg/cm?, se evidencié un incremento en la longitud de
fisuras de 6%, 1% y 11%, respectivamente, respecto al concreto control. En mezclas de
menor resistencia, la menor rigidez estructural podria dificultar una distribuciéon uniforme
de las tensiones, reduciendo el efecto de las fibras sobre la propagacioén longitudinal de las
fisuras. Desde el enfoque de esta investigacion, se concluye que la adicion de fibra de coco
tiene un efecto positivo sobre la longitud de fisuras en concretos de mayor resistencia, pero
no asi en concretos de resistencia media. Esto evidencia que la efectividad del refuerzo
fibroso no depende exclusivamente del contenido de fibra, sino también de las propiedades
mecanicas de la mezcla base y del entorno microestructural que permite o limita su

desemperio.
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Conclusiones

RESPECTO A LAS PROPIEDADES FiSICAS (OE1):

Asentamiento: Se concluye que la incorporacion de fibra de coco provoca una
disminucién progresiva del asentamiento conforme aumenta su dosificacion. Este
comportamiento se debe al incremento de la cohesion interna de la mezcla y a la capacidad
de la fibra para retener parte del agua libre, lo que reduce la fluidez del concreto fresco. En
el concreto de f'c =210 kg/cm?, la reduccion fue mas marcada que en el de f'c = 280 kg/cm?,
evidenciando que mezclas con mayor relacion agua/cemento son mas sensibles a la
presencia de fibras. En aplicaciones practicas, este efecto implica la necesidad de ajustar

el disefio de mezcla para conservar la trabajabilidad.

Temperatura: Se determina que en fc = 210 kg/cm? se presenta un ligero
incremento de temperatura con la adicion de fibra, probablemente debido a la menor
exudacion y a la retencion de calor por la red interna formada por las fibras. En fc = 280
kg/cm?, las variaciones registradas no muestran un patrén consistente y las diferencias son
minimas, por lo que se concluye que la influencia de la fibra sobre esta propiedad no es

significativa.

Peso especifico: Se concluye que en ambas resistencias se produce un incremento
leve del peso especifico con el aumento de fibra. Este efecto puede asociarse a una mejor
distribucion de la pasta y los agregados, asi como a la reduccién de vacios por el efecto
de entrelazado de las fibras. Aunque el cambio es pequefio, evidencia que la incorporacion

de fibra no afecta de manera negativa la densidad del concreto.

Exudacion: Se evidencia que la exudacion disminuye significativamente a medida
que se incrementa el contenido de fibra, con reducciones mas notorias en el concreto de
fc = 280 kg/cm? Este comportamiento se explica por la capacidad de la fibra para
interrumpir el flujo ascendente de agua y favorecer su retencion capilar. Este efecto
contribuye a mejorar la calidad superficial del concreto y a reducir el riesgo de fisuracion

temprana.

Tiempo de fraguado: Se concluye que no existe una relacion uniforme entre la
cantidad de fibra y el tiempo de fraguado. Las variaciones registradas fueron menores a
una hora y podrian atribuirse a la interaccion fisica de la fibra con la pasta y a factores
ambientales. Por ello, la adicién de fibra no altera de manera significativa los tiempos de

endurecimiento.
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RESPECTO A LAS PROPIEDADES MECANICAS (OE2):

Resistencia a la compresion: Se determina que una dosificacion de 0.25% de fibra
incrementa la resistencia a la compresion en ambas resistencias, mientras que dosis
mayores provocan disminuciones. El aumento inicial puede deberse a la restriccion de
microfisuras y a una mejor distribucion de tensiones, mientras que las dosis mas altas
reducen la trabajabilidad y favorecen la oclusién de aire, lo que disminuye la densidad y la

capacidad portante.

Resistencia a la flexion: Se concluye que en f'c = 210 kg/cm? solo la dosificacion de
0.25% mejora la resistencia a flexion, mientras que en fc = 280 kg/cm? todas las
dosificaciones generan incrementos, siendo el mayor con 0.25%. Esto demuestra que la
fibra contribuye a la transferencia de cargas y a limitar la propagacion de fisuras, incluso
en concretos de mayor resistencia, aunque en exceso puede originar discontinuidades que

afectan la homogeneidad del material.

RESPECTO AL EFECTO DE LA FIBRA DE COCO EN LA FISURACION POR
RETRACCION PLASTICA (OE 3 Y OE4):

Tiempo de afloramiento de fisuras: Se determina que en f'c = 210 kg/cm? la fibra
retrasa la aparicion de fisuras, lo que indica un mejor control de las tensiones en estado
plastico. En cambio, en fc = 280 kg/cm? el afloramiento es mas rapido, posiblemente por
la mayor rigidez inicial y menor contenido de agua libre, que favorecen la concentracion

temprana de tensiones superficiales.

Ancho de fisuras: Se concluye que en ambas resistencias la incorporacion de fibra
de coco es efectiva para reducir el ancho de fisuras ocasionadas por retraccion plastica.
En fc = 210 kg/cm?, el incremento de fibra logra reducciones progresivas, alcanzando mas
del 65% en dosis de 1%, lo que indica un control eficiente de la apertura. En fc = 280
kg/cm? el comportamiento es similar, con reducciones proporcionales al contenido de fibra,
demostrando que su efectividad es consistente incluso en mezclas de mayor densidad.
Estos resultados confirman que la fibra es una solucion funcional para limitar la apertura

de fisuras en ambos niveles de resistencia.

Longitud de fisuras: Se evidencia que el efecto de la fibra sobre la longitud de fisuras
varia segun la resistencia del concreto. En fc = 210 kg/cm?, la incorporacion de fibra no
reduce la longitud total, llegando incluso a incrementarla en ciertas dosificaciones, lo que
sugiere que, aunque controla la apertura, no evita que la fisura se propague
longitudinalmente en este tipo de mezcla. En contraste, en fc = 280 kg/cm? la longitud

disminuye de forma proporcional al incremento de fibra, lo que indica un control efectivo
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tanto en apertura como en propagacion. En consecuencia, se concluye que la fibra es
funcional para controlar la longitud de fisuras Unicamente en concretos de mayor

resistencia
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Recomendaciones

Debido a la reduccion significativa del asentamiento, se recomienda el uso de
aditivos plastificantes para mejorar la fluidez del concreto con fibra de coco. Otra opcién
podria ser ajustar la relacion agua/cemento dependiendo de las necesidades del proyecto,

manteniendo un equilibrio entre trabajabilidad y resistencia.

Para estudios futuros, se podria complementar el ensayo ASTM C1579 con
técnicas de analisis de imagen (fotografia de alta resolucion o escaneres 3D) que permitan
un seguimiento mas detallado del desarrollo de fisuras, mejorando la precision en la

medicién del ancho y la longitud de las mismas.

Se recomienda implementar estudios en obras piloto para comprobar la efectividad
del concreto con fibras de coco en elementos estructurales reales, como losas y
pavimentos. Evaluar el desempefio de este concreto en diferentes climas, especialmente

en zonas con alta humedad o temperaturas extremas.

Se sugiere analizar la combinacion de fibra de coco con otros aditivos para mejorar
aun mas sus propiedades sin comprometer la trabajabilidad. Realizar estudios sobre la
durabilidad y comportamiento del concreto reforzado con fibra de coco a largo plazo en

distintas aplicaciones estructurales.

Se recomienda que en futuras investigaciones se evalle el comportamiento de la
fibra de coco tratada mediante métodos quimicos con el fin de mejorar su durabilidad y
resistencia en medios altamente alcalinos como el concreto. Asimismo, seria conveniente
analizar el efecto de aditivos puzolanicos o recubrimientos protectores, que podrian

contribuir a minimizar la degradacion organica de la fibra.

83



Referencias bibliograficas

American Concrete Institute. (2007). ACI 224.1R-07: Report on the Use of Shrinkage-

Compensating Concrete. American Concrete Institute.

American Concrete Institute. (2008). 224.R-01 (2008) Control Of Cracking In Concrete

Structures, American Concrete Institute, Farmington Hills, Michigan, U.S.A.

American Society for Testing and Materials International. Pensilvania. (2013). ASTM C1579
- 13 (2013) Standard Test Method for Evaluating Plastic Shrinkage Cracking of

Restrained Fiber Reinforced Concrete (Using a Steel Form Insert).

American Society for Testing and Materials International. Pensilvania. (2017). ASTM
C494/C494M-17: Standard Specification for Chemical Admixtures for Concrete.
https://doi.org/10.1520/C0494_C0494M-17

Amaguana, M., Guaman, L., Gomez, N. B. Y., Khorami, M., Calvo, M., & Albuja-Sanchez,
J. (2023). Test Method for Studying the Shrinkage Effect under Controlled
Environmental Conditions for Concrete Reinforced with Coconut Fibres. Materials,
16(8), 3247. https://doi.org/10.3390/ma16083247

Arana, M. A. (2016). El concreto, material fundamental para la infraestructura. Voz del
Experto, 24.

Avendafio Rodriguez, E. (2006). Deteccion, tratamiento y prevencion de patologias en
sistemas de concreto estructural utilizados en infraestructura industrial. [Tesis de
titulacion pregrado, Universidad de Costa Rica]. Repositorio Kérwa de la
Universidad de Costa Rica. https://hdl.handle.net/10669/16681

Baldeon Rivera, K. B. (2022). Control del fisuramiento por retraccion plastica mediante el
uso de fibra de maguey como adicién del concreto para su aplicacion en losas
aligeradas. [Tesis de titulacion, Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas].
Repositorio de la UPC. http://hdl.handle.net/10757/660409

Branston, J., Das, S., Kenno, S. Y., & Taylor, C. (2016). Influence of basalt fibres on free
and restrained plastic shrinkage. Cement and Concrete Composites, 74, 182-190.
https://doi.org/10.1016/j.cemconcomp.2016.10.004

Carcamo Reyes, M. (2003,8). Agrietamiento del concreto en estado plastico. Unidad de
Investigacion y Desarrollo Vial San Salvador. https://www.mop.gob.sv/wp-

content/uploads/2010/03/agrieconcre.pdf

84



Chu, I., Kwon, S. H., Amin, M. N., & Kim, J. K. (2012). Estimation of temperature effects on
autogenous shrinkage of concrete by a new prediction model. Construction and
Building Materials, 35, 171-182. https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2012.03.005

Duda, W. H. (1977). Manual tecnolégico del cemento. Reverté. Editorial Técnicos

Asociados Barcelona. https://biblioteca.uazuay.edu.ec/buscar/item/25354

Engelking Keeling, Segismundo. (1996). Generalidades sobre concreto en Ia
construccion [Tesis de maestria, Universidad Autbnoma Metropolitana de México].
Repositorio Nacional del Gobierno de México. http://hdl.handle.net/11191/5357

Hwang, C. L., Tran, V. A., Hong, J. W., & Hsieh, Y. C. (2016). Effects of short coconut fiber
on the mechanical properties, plastic cracking behavior, and impact resistance of
cementitious composites. Construction and Building Materials, 127, 984-992.
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2016.09.118

Juarez, C. A, Fajardo, G., Monroy, S., Duran-Herrera, A., Valdez, P., & Magniont, C.
(2015). Comparative study between natural and PVA fibers to reduce plastic
shrinkage cracking in cement-based composite. Construction and Building
Materials, 91, 164-170. https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2015.05.028

Kosmatka, S. H., Panarese, W. C., & Kerkhoff, B. (2002). Design and control of concrete
mixtures (Vol. 5420, pp. 60077-1083). Skokie, IL: Portland cement association.
https://www.researchgate.net/publication/284663491_Design_and_Control_of Co

ncrete_Mixtures

Kouta, N., Saliba, J., & Saiyouri, N. (2020). Effect of flax fibers on early age shrinkage and
cracking of earth concrete. Construction and Building Materials, 254, 119315.
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2020.119315

Martel Arce, N. A. (2022). Disefio de pavimento rigido adicionando fibras de coco para la
mejora de la transitabilidad, avenida Gerardo Unger, Los Olivos 2022. [Tesis de
titulacion, Universidad de Ciencias Aplicadas]. Repositorio de la UPC.
https://hdl.handle.net/20.500.12692/98242

Martinelli, F. R. B., Ribeiro, F. R. C., Marvila, M. T., Monteiro, S. N., Filho, F. D. C. G., &
Azevedo, A. R. G. D. (2023). A review of the use of coconut fiber in cement
composites. Polymers, 15(5), 1309. https://doi.org/10.3390/polym15051309

Martinez Chavez, E. Y. (2021). Concreto reforzado con fibras de coco para pavimentos

rigidos en el distrito de Kimbiri—provincia la Convencién-Cusco, 2021. [Tesis de

85



titulacion, Universidad de Ciencias Aplicadas]. Repositorio de Ila UPC.
https://hdl.handle.net/20.500.12692/92250

Medina Leyva, K. G., & Valenzuela Cayotopa, J. A. (2023). Propiedades y patologias del
concreto con fibras de coco y cenizas de hoja de pifia en Ate-2023. [Tesis de
titulacion, Universidad de Ciencias Aplicadas]. Repositorio de la UPC.
https://hdl.handle.net/20.500.12692/137086

Mehta, P. K., & Monteiro, P. J. M. (2014). Concrete: Microstructure, Properties, and
Materials (4th ed.). McGraw-Hill Education.
https://repositori.mypolycc.edu.my/jspui/handle/123456789/4614

Meyer, DM, Boshoff, WP y Combrinck, R. (2020). Utilizacion de polimeros super
absorbentes como método alternativo para probar grietas por contraccion plastica
en concreto. Construccion y materiales de construccion, 248, 118666.
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2020.118666

Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento. (2020). Reglamento Nacional de
Edificaciones - Concreto Armado (NTP E.060).
https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-

del-reglamento-nacional-de-edificaciones-rne

Mufoz, C. I. (2015). Metodologia de la investigacién. (12 ed., Vol. 1). Oxford University
Press.
https://books.google.com.pe/books/about/Metodolog%C3%ADa_de la_investigaci
%C3%B3n.html?id=jpSPAQAACAAJ&redir_esc=y

Leedy, P.D. & Ormrod, J. E. (2015). Practical research: Planning and design (11t ed. Vol
1). Pearson Education. https://doi.org/10.37074/jalt.2018.1.2.15

Instituto Nacional de Calidad. (2014). Especificaciones normalizadas para agregados en

concreto (NTP 400.037).
https://tiendavirtual.inacal.gob.pe/0/modulos/TIE/TIE_DetallarProducto.aspx?PRO
=11233

Ren, G., Yao, B., Ren, M., & Gao, X. (2022). Utilization of natural sisal fibers to manufacture
eco-friendly ultra-high performance concrete with low autogenous shrinkage.
Journal of Cleaner Production, 332, 130105.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2021.130105

86



Rubio-Cintas, MD, Parron-Rubio, ME, Pérez-Garcia, F., Bettencourt Ribeiro, A., & Oliveira,
MJ (2020). Influencia del tipo de escoria de acero en la retraccion del hormigon.
Sostenibilidad , 13 (1), 214. https://doi.org/10.3390/su13010214

Syed, H., Nerella, R., & Madduru, S. R. C. (2020). Role of coconut coir fiber in concrete.
Materials Today: Proceedings, 27, 1104-1110.
https://doi.org/10.1016/j.matpr.2020.01.477

Sotomayor, C. (2020). Entendiendo a las fisuras y grietas en las estructuras de
concreto. Articulo técnico No, 6. https://consultcreto.com/entendiendo-las-fisuras-

y-grietas-en-las-estructuras-de-concreto/

Tiberti, G., Mudadu, A., Barragan, B., & Plizzari, G. (2018). Shrinkage cracking of concrete
slabs-on-grade: A  numerical parametric  study. Fibers, 6(3), 64.
https://doi.org/10.3390/fib6030064

Valero Galarza, J. F. (2015). Influencia de las fibras de polipropileno en la figuracion
asociadas a la retraccion plastica en pavimentos de concreto, Huancayo 2014.
[Tesis de titulacidn, Universidad Nacional del Centro del Peru]. Repositorio de la
Universidad Nacional del Centro del Peru. http://hdl.handle.net/20.500.12894/399

Wu, L., Farzadnia, N., Shi, C., Zhang, Z., & Wang, H. (2017). Autogenous shrinkage of high
performance concrete: A review. Construction and Building Materials, 149, 62-75.
https://doi.org/10.1016/j.conbuildmat.2017.05.064

87



Anexos

Anexo 1: Certificado de laboratorio del ensayo del contenido de humedad del
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Anexo 1: Certificado de laboratorio del ensayo del contenido de humedad del
agregado fino

01

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDAR TEST METHOD FOR TOTAL EVAPORABLE MOISTURE CONTENT | FORM LEM -ENGIL-CHA-
NORMA APLICADA OF AGGREGATES BY DRYING ASTM C 566 836
CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS POR SECADO HEEV. b
N° DE SOLICITUD : LE-24-08-190 N° DE INFORME : LE-AGC-24-046
SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
PROYECTO : "NFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCIGN PLASTICA DEL CONCRETO DE
* MEDIANA RESISTENCIA
UBICACION : - = . AGC-24-46
MATERIAL : ARENA GRUESA FECHA DE MUESTREO : 19/08/2024
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA DE RECEPCION : 19/08/2024
MUESTREADO POR : E.M.P. FECHA DE ENSAYO (INICIO) : 19/08/2024
EMPLEO DEL
A , MEZCLA DE CONCRETO FECHA DE ENSAYO (FINAL) : 20/08/2024
Tamafio maximo nominal in N°4
Tara (Recipiente) N° c-2
Masa del Recipiente g 242.0
Masa Haumeda mas Recipiente g 912.0
Masa seca mas Recipiente g 898.0
Masa del agua g 14.0
Masa seca g 656.0
Contenido de agua (humedad) % 2.1
Persona que realizo la prueba JF.S.
Q! USADOS EN ON DE ENSAYO
N° de Horno: HN-LE0Z N° de Certificado : 069-CT-MI-2023
N° Balanza :_BLLE0S N° de Certificado : 051-CMM-2024
Observaciones: NINGUNA.
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
)
ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ. LE-AGC 24046
Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacion escrita de LEM-ENGIL SRL.
FIN DE DOCUMENTO Pagina 111

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos(@lem-engil.com
‘WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



Anexo 2: Certificado de laboratorio del ensayo del contenido de humedad del

agregado grueso

02

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDAR TEST METHOD FOR TOTAL EVAPORABLE MOISTURE CONTENT | FORM LEM-ENGIL-CHA-

NORMA APLICADA OF AGGREGATES BY DRYING ASTM C 566 03y
CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS POR SECADO REV- 05
N° DE SOLICITUD : LE-24-08-190 N* DE INFORME : LE-AGC-24-047

SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS

INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE

PROYECTO !\ pDIANA RESISTENCIA

TR N° CODIGO DE MUESTRA : ARSI

MATERIAL : PIEDRA CHANCADA FECHA DE MUESTREO : 19/08/2024

PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA DE RECEPCION : 19/08/2024

MUESTREADO POR : E.M.F. FECHA DE ENSAYO (INICIO) : 19/08/2024
EMPLEO DEL

P * MEZCLA DE CONCRETO FECHA DE ENSAYO (FINAL) : 20/08/2024

Tamano maximo nominal in 1
Tara (Recipiente) N° BA-04
Masa del Recipiente g 646.0
Masa Humeda mas Recipiente g 12182.0
Masa seca mas Recipiente g 12132.0
Masa del agua g 50.0
Masa seca g 11486.0
Contenido de agua (humedad) % 0.4
Persona que realizo la prueba J.F.S.
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Homo : HN-LE02 N° de Certificado : 069-CT-MI-2023
N° Balanza :_BLLEOS N° de Certificado :_051-CMM-2024
Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ LE-AGC-24-047
Prohibido la reprod uccion total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacion escritade LEM-ENGIL SRL.
FIN DE DOCUMENTO Pagina 11

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
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Anexo 3: Certificado de laboratorio del ensayo del analisis granulométrico del
agregado fino

03

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR SIEVE ANALYSIS OF FINE AND COARSE FORM-LEM-ENGIL-
NORMA APLICADA AGGREGATES ASTMC 136-01 GRANAGE7-040
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL REV.03
N*DE SOLICITUD : LE-24-08-190 N°DE INFORME : LE-AGC-24.046 _

SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS

INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA

FPROYECTO ¢ ppsISTENCIA
TWEICACHON &= N° CODIGO DE MUESTRA : AGconas
MATERIAL : ARENA GRUESA FECHA DE MUESTREQ : 19/08/2024
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMAR CA FECHA DE RECEPCION : 19/08/2024
MUESTREADO POR : E.M P. FECHA DE ENSAYO (INICIO) : 21/08/2024
EMPLEO DEL =
- MEZCLA DE CONCRETO FECHA DE ENSAYO (FINAL) : 21/08/2024
[Tamafio maximo mn ase
Ti=a - - N - -
Tamiz otents |5 Ratenids)| o Reteridn " Tamafio maximo nominal in N4
F: &1 Parcial | Arumulade i
man I a“;‘ e AR e paca Masa material sucio antes del lavade & 656.0
12.70 12" 0.0 0.0 0 100 Masa material seco lavado £ 6318
9.52 38" 0.0 0.0 0 100 [Pasante del tamiz de 75 pm (No. 200] % 37
4.76 N 28.2 a3 4 96 Metodo de tamizado humedo o seco Seco
2.38 N8 68.9 104 15 85 Modulo de finura EX
119 N°16 1612 23.0 38 62 Persona que realizé 1a prueba JES
0.60 N°30 199.2 304 68 32
0.30 N°50 114.3 174 86 14
0.15 N°100 52.3 8.0 94 6
0.07 N*200 18.3 238 i
T
= D
boipsaci )
Finoeliminado en lavads|  22.7 35
ASTM ¢33 CURVA GRANULOMETRICA
T
ARERA GHUESS *20 210 50 230 216 a8 4 3BT AT 1T 1u2m”
Lo T
TAMYZ | % que Pasa |% que Pasa i
i
it
3/8" 100 100 L :
H Hl |
W %5 100 E 1BEA
N°B 80 100 ]
]
S
N°16 50 85 #,
N°30 25 60
N°50 5 30
w100 0 10
X200 0 5 = o ke
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
I de Homo:  pN.LEGZ N' de Certificado - 063-CT-MI-2025
N°Balanza : FELLEDI N'de if : OEO-CMM-2024
N*Balanza : BLLE13 N' de Certificado : 052-CMBM-2024
Procedimiento de Manual N° Tamizador - N' de Certificado :
tamizadoe : Mecanico
‘Observaciones: NINGUNA.

LEN ENGIL SRL FIRMA ¥ SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS YFIRMAS CARECEN DE VALIDEZ.
Prohibido la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacion escritade LEM-ENGIL SRL.

LE-AGC-24-046
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Anexo 4: Certificado de laboratorio del ensayo del analisis granulométrico del
agregado grueso

04

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR SIEVE ANALYSIS OF FINE AND COARSE |FORM-LEM-ENGIL-GRANAG67-
NORMA APLICADA AGGREGATES ASTM C 136-01 Oa0
ANALISIS GRANULOMETRICG DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL REV. 03

N*DE SOLICITUD : LE-24.08-190 N° DE INFORME : LE-AGC-24-047

SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA
FROYECTO : ppgisTENCIA
UBICACION : - N* CODIGO DE MUESTRA : AGC24.47
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA FECHA DE MUESTREO : 19/08/2024
1 CANTERA JICAM ARCA FECHA DE RECEPCION : 19/08/2024
MUESTREADO POR : E.M P. FECHA DE ENSAYO (INICIO) : 21/08/20:
EMPLEO DEL 2
" MEZCLA DE CONCRETO FECHA DE ENSAYO (FINAL) : 21/08/2024
Tamafio maximo nominal in 1142
Maza 3 .
Tamiz Retenida (1 Retenidofts Retenida |, * i—— " !
o e P“:’B] Fereial [Acumudado| o, pesa Masa material sucio antes del lavado g | 114860
38.1 1z 0 00 0 100 Masa matesial seco lavado e | 114593
5.4 1 754.0 66 7 53 Pasante del tamiz de 75 m [No. 200} % 0.2
19.05 3147 a765.0 | 415 48 52 Metodo de tamizado humedo o seco Seca
12.7 1z 5603.0 | 488 57 3 Modulo de finura 7.47
952 3/8° 312.0 27 100 0 Persona que realizé la prueba JFS.
4.76 e 18.0 02 100 0
2.38 w8 L7 00 100 0
119 w16 11 00 100 0
0.60 200 as 00
Resids 0.3 0.0 o
= i
Fino eliminadoen lavade| 264 02 7
Ao
ASTM C.03 CURVA GRANULOMETRICA
HUSO 5
15 F e
100 T T T
TAMIZ | % que Pasa |% que Pasa ! ! !
% |—1 i i
1 ] |
11720 100 100 " : : e
N !
1 %0 100
&
34 20 s5
L
vz 0 10 £20
3/8" 0 5 b3 T
»
N 3 z
- -
N8 3 &
o
x Diametre mm 20 ol
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N* de HOMO:  pN.LE.01 N* de Certificado - 055 CT-MI-2033
N°Balanza : EL-LE-03 N* de Certificado - 050-CMA-2024
N* Balanza : HIE 13 N* de Certificado - 053-CHM 3024 s
Procedimiento de Manual N° Tamizador N* de Certificadn : -
tamizade : Mecanico
Observaciones: NINGUINA
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ. LE-AGC-24-047
la ontotal o p presente informe de ensayo sin autorizacion escrita de LEM-ENGIL SRL.
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Anexo 5: Certificado de laboratorio del ensayo de la gravedad especifica y absorcion

del agregado fino

O 05

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR DENSITY, RELATIVE DENSITY (SPECIFIC

GRAVITY), AND ABSORPTION OF FINE AGGREGATE C128 - 01 PORM LEM ENGIL
NORMA APLICADA METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD, DENSIDAD RELATIVA [GRAVEDAD F-EAETA 042
ESPECIFICA} Y ABSORCION DE AGREGADO FINO REV. 05
N* DE SOLICITUD ; LE-24-08-190 N° DE INFORME : LE-AGC-24-046

SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS

PROYECTO: NFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE
° MEDIANA RESISTENCIA

UBICACION : R S AGC-24.45
MATERIAL : ARENA GRUESA FECHA DE MUESTREO :
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA DE RECEPCION : 15/08/2024 |
MUESTREADO POR : E.M.P. FECHA DE ENSAYO (INICIO| : 19/08/2024
ﬁ‘;‘;’;’;ﬂ“ﬁf MEZCLA DE CONCRETO FECHA DE ENSAYO (FINAL| : 23/08/2024

Node Prueba 1 2
N° de Piconometro 5 6

Masa de Agregade saturade con superficie Seca (g} & 500.0 500.0

Masa de penémeto llene de mussiray agua en marca ds - rmme ——

Jib [15]

Masa de agregado secado al homno fg} A 487.4 488.0

Masa de pienémeo llenc de agus, en marca de calibracién jg) B 664.3 666.7
|Gravedad Especifica (0D} A/(B+8-C} (g/em?} 2.637 2.634
Gravedad Especifica Sat. Sup. Seca (S3D] 5/(B+5-C)| 2.706 2698
Gravedad Especifica Aparants A/B+AC (g/em?) 2.830 2816
|Densidad (0D} (les/m?} 2631 2627
|Densidad Sat. Sup. Seca (ke/m?) 2699 2692
|Densidad Aparente (kg/m?) 2823 2809
% Absorcién ([S- A)/A1*100 17%) 26 25

T C-H20 23.4 23.3

RESULTADOS OBTENIDOS PROM EDIO

Peco Especifico Aparents (Base Seca) g/em? 2.82

Peso Especifico Bulk (Base Saturada) g/cm® 2.70

PesoEspecifico Bulk (Base Seca) g/cm? 2.64

Absorcién % 2.5

INFORM ACION GENERAL

a. Tamafio maximo nominal H N4 in

b. Realizado por : E.M.P.

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Horno : HN-LE-02 N° de Certificado : 069-CT-MI-2023
N° Balanza: BL-LE-11 N° de Certificado : 141-CM-M-2024 |

N°® Termometro: TE-LE-19 N* de Certificado
N* Picnometro : FI-LE-05 N* de Certificado : LE-CVI-24-020
N° Picnometro : _FI-LE-06 N° de Certificado : LE-CVI-24-021
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ. 1E-AGC-24-046
ibido la i6n total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacion escrita de LEM-ENGIL SRL.
FIN DE DOCUMENTO Pagina 1/1
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Anexo 6: Certificado de laboratorio del ensayo de la gravedad especifica y absorcion

del agregado grueso

O 06

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR DENSITY, RELATIVE DENSITY (SPECIFIC
GRAVITY), AND ABSORPTION OF COARSE AGGREGATE ASTM C127 - 01 FORM-LEM-ENGIL-
NORMA APLICADA METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD, DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD P.ESPG-012
ESPECTFICA| Y ABSORCIONDE AGREGADO GRUESO REV. 05
N* DE SOLICITUD : LF.24.08-190 N°DE INFORME : LE-AGC-24.047
SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
PROYECTO ; FLUENCIA DE FIERAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE
YECTO : MEDIANA RESISTENCIA
UBICACION : - AGC-24-47
N CODIGO DE MUESTRA :
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA FECHA DE MUESTREO : 19/08/2024
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA DE RECEPCION
MUESTREADO POR : E.M.P. FECHA DE ENSAYO (INICIO|
EMPLEO DEL
o ; MEZCLA DE CONCRETO FECHA DE ENSAYO (FINAL) : 22/08/2004 |
No de Prueba 1
Masa de Agregado Seco (g) A 4312.4
Masa de Agregade saturado con superficie Seca (g} B 4334.1
Masa de Agregado Sumergido (g} o 2718.3
Gravedad Especifica (OD) A/B-C) 2.669
Gravedad Especifica Sat. Sup. Seca (SSD) B/(B-¢) 2.682
Gravedad Especifica Aparente A/(A-C) 2.705
Densidad (OD) g /m) 2662
Densidad Sat. Sup Seca (kg/m?) 2676
Densidad Aparente (kg/m?) 2698
% Absorcién (B-4)/A* 100 05
T C-H20 23.2
RESULTADOS OBTENIDOS
Peso Especifico Aparente (Base Seca) gfem?® 2.71
Peso Especifico Bulk (Base Saturada) g/em?® 2.68
Peso Especifico Bulk (Base Seca) g/cm® 2.67
Absorcién % 0s
INFORM ACION GENERAL
a. Tamafio maximo nominal : 1 in
b. Realizado por : EMP.
EQUIPOS USADOS EN EJECUCIGN DE ENSAYO
N° de Horno : HN-LE-02 N de Certificado : 069-CT-MF-2023
N° Balanza : BL-LE-11 N de Certificado :_141-CM-0-2024
T : TE-LE-19 N de Certificado : 150-CT-T-2024
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ. LE-AGC-24-047
Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacion escrita de LEM-ENGIL SRL.
FIN DE DOCUMENTO Pagina 11
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Anexo 7: Certificado de laboratorio del ensayo del peso unitario suelto y compactado
del agregado fino

0 07

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR BULK DENSITY (“UNIT WEIGHT”) AND FORM.LEM-ENGIL-
NORMA APLICADA VOIDS IN AGGREGATE ASTM C 29/C 29M - 97 T pal
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD APARENTE (‘PESO UNITARIO") Y HUECOS REV. 05

EN EL AGREGADO

N° DE SOLICITUD : LE 24 08190 N° DE INFORME : LE AGC 24 046
SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS

INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE

PROYECTO ! 5 DIANA RESISTENCIA
UBICACION : AGC24-46
N CODIGO DE MUESTRA :
MATERIAL : ARENA GRUESA FECHA DE MUESTREO : 19/08/2024
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA DE RECEPCION : 19/08/2024

MUESTREADO POR : E.M.P. FECHA DE ENSAYO {INICIO) 19/08/2024

EMPLEO DEL
, MEZCLA DE CONCRETO FECHA DE ENSAYO (FINAL) : 20/08/2024
PESO UNITARIO SUELTO
Tamafic maximo nominal in N°4
Condicion de muestra humedo o seco seco
Masa muestra suelta mas molde kg 6.104 6.138
Masa del molde kg 1.788 1.788
Masa muestra suelta kg 4.316 4.350
PRONEDIO
Capacidad volumetrica del recipiente  m? 0.002803 0.002803 Mmmmn;mn
10 b’
Masa unitaria suelta kg/m? 1540 1552 1550
PESO UNITARIO COMPACTO
Tamaio maximo nominal in N°4
Condicion de muestra humedo o seco seco
Masa muestra compactada mas ke 6.422 6.415
molde
Masa del molde kg 1.788 1.788
Masa muestra compactada kg 4.634 4.627
PROMEDIO
Capacidad volumetrica del recipiente  m? 0.002803 0.002803 Mmmmn;mn
10 g
Masa unitaria compacta kg/m? 1653 1651 1650
F imi de c acion
Por varillado: X
Por percusién: =

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N de Horno : Hi 02 N° de Certificado : ]
N° Molde :_PULE-03 N° e Certificado : LE.CV1.24.-019
N° Balanza :_BL-LE-0S N° de Certificado : 051-CMM 2024

Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ. LE-GC-34045
Prohibido la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacion escritade LEM-ENGIL SRL.

FIN DE DOCUMENTO Pagina 11

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos(@lem-engil.com
‘WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



Anexo 8: Certificado de laboratorio del ensayo del peso unitario suelto y compactado
del agregado grueso

O 08

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR BULK DENSITY (“UNIT WEIGHT”) AND  |Lopu 1 ow pneiL pusc
NORMA APLICADA | . VOIDS IN AGGREGATE ASTM C 29/C 29M - 97
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DENSIDAD APARENTE (‘PESO UNITARIO") Y HUECOS REV. 05
EN EL AGREGADO
N* DE SOLICITUD : LE-24-08-190 N°DE INFORME : LE-AGC-24-047
SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
PROYECTO : NFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE
* MEDIANA RESISTENCIA
TBICACIGN : AGC2447
W' CODIGO DE MUESTRA :
MATERIAL : PTEDRA CHANCADA FECHA DE MUESTREO : 19/08/2024
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA FECHA DE RECEPCION : 19/08/2024
MUESTREADO POR : £ M P. FECHA DE ENSAYO (INICIO) 19/08/2024
EMPLEO DEL
A | MEZCLA DE CONCRETO FECHA DE ENSAYO (FINAL) 20/08/2024
PESO UNITARIO SUELTO
Tamafio maximo nominal in 1
Condicién de muestra humedo o seco seco
Masa muestra suelta mas molde kg 18.756 18.782
Masa del molde kg 5.600 5.600
Masa muestra suelta kg 13.156 13.182
PROMEDID
Capacidad vol ica del ipiente m? 0.009353 0.009353 R
10 3/’
Masa unitaria suelta kg/m? 1407 1409 1410
PESO UNITARIO COMPACTO
Tamafio maximo nominal in 1
Condicién de muestra humedo o seco SEeCo
Masa muestra compactada mas
P kg 19.558 19.565
molde
Masa del molde kg 5.600 5.600
Masa muestra compactada kg 13958 13.965
PROMEDIG
Capacidad vo ica del ipient m? 0.009353 0.009353 SAFROTIRACI,
10 Jgifm )
Masa unitaria compacta kg/m? 1492 1403 1490
Procedimiento de compactacién
Por varillado: X
Por percusién: 2
THFORM ACION GENERAT
a. Realizado por :  JFS.
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Horno : HN-LE-02 N° de Certificado : 069-CT-MI-2023 |
N° Molde : _PU. 3 N° de Certificado ; LE-
N° Balanza : _BLLE-D5 N° de Certificado : 051-CMM-2024
Observaciones: NINGUNA.
LEM ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ LE-AGC-24-047
Prohibido la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacion escrita de LEM-ENGIL SRL.
FIN DE DOCUMENTO Pagina 11

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos(@lem-engil.com
‘WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924



Anexo 9: Certificado de laboratorio del disefio de mezcla del concreto control f'c =210
kg/cm?
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

FORM-LEM -ENGIL-
NORMA APLICADA DISENO DE MEZCLA METODO ACI 211 DISEN.C-042A
REV. 03
[N° DE SOLICITUD : LE-24.08-190

N* DE INFORME: LE-DM C-24-080

[SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS

INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL
[PROYECTO : CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

[UBICACION

FECHA DE MUESTREO: 10/08/2024
FECHA DE EMISION: 28 /08/2024
HOJA: 01 / 02

DISENO DE MEZCLA 210 kg/em2

Cemento E SOL TIPO I
Peso Especifico g/cm3 H 3.13
Agregado fino H Arena gruesa Agregado grueso 5 Piedra chancada
Procedencia § Cantera Jicamarea Procedencia H Cantera Jicamarca
TMN : 1"
Peso especifico de Masa : 2.64 g/cm3 Peso especifico de Masa : 2.67 g/cm3
Peso unitario suelto seco H 1550 kg/m3 Peso unitario suelto seco £ 1410  kg/m3
Peso unitario compacto seco : 1650 kg/m3 Peso unitario compacto seco H 1490 kg/m3
Humedad natural B 2.1 % Humedad natural £ 0.4 %
Absorcién i 2.50 % Absorcién g 0.50 %
Modulo de Fineza E 3.04 Modulo de Fineza £ 7.47
GRANULOMETRIA GRANULOMETRIA
Malla : % Pasante Malla : % Pasante
11/2" : 100
3/8" 2 100 I g 93
N°4 £ 96 3/4" g 52
N°8 2 85 1/2" g 3
N°16 2 62 3/8" 2 o
N°30 = 32 N°4 z o
N°50 s 14 N°8 £ o
N°100 - 6 N°16 2 o
N°200 2 3.7 N°200 g 0.2

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LE-DMC-24-080

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos(@lem-engil.com i

‘WEB. : www.lem-engil.com

RUC: 20600588924



LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

FORM -LEM-EN GIL-

NORMA APLICADA DISENO DE MEZCLA METODO ACI 211 DISER .C042B
REV. 03
[N° DE SOLICITUD : LE-24-08-190 N° DE INFORME: [5-51MC-24-050
[SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS

[PROYECTO : MEDIANA RESISTENCIA

INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE

[UBICACION

FECHA DE MUESTREO: 19/08/2024

FECHA DE EMISION: 25/08/2024
HOJA: 02 / 02

DISENO DE MEZCLA 210 kg/em2

CARACTERISTICAS

Relacion agua cemento : 0.58 Ra/c
1;: sdxisatzncla especificada a 210 Ig/em2
Asentamiento 3 3"a4"

Factor cemento ¥ 8.0 bolsa por m3

CANTIDAD DE MATERIAL POR m3

Materiales por m3 en estado seco P.U.C. = 2341 kg/m3
Cemento % 341 kg
Agua ¥ 197 L
Arena : 841 kg
Piedra : 963 kg
Materiales por m3 en estado htiimedo corregido (P.U.C. = 2367 kg/m3
Cemento 3 341 kg
Apua : 201 L
Arena E 859 kg
Piedra ¥ 967 kg

DOSIFICACION 210 kg/cm2

Proporciones en masa seca (pie3

cemento arena pledra agua
1 i 2.5 i 2.8 [ 24.6 L / tolsade
cemento
Proporciones en masa hiimeda (pie3)
cemento arena pledra agua
1 : 25 ;28 : 25.1 L /olsade
cemento
OBSERVACIONES

1.Corregir por humedad.

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

LE-DMC-24-080

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos(@lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

WEB. : www.lem-engil.com

RUC: 20600588924
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Anexo 10: Certificado de laboratorio del disefio de mezcla del concreto control f'c =280
kg/cm?

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

FORM-LEM-ENGIL-

NORMA APLICADA DISENO DE MEZCLA METODO ACI 211 DISEN.C-0424
REV. 03
[N° DE SOLICITUD : LE-24.08-190 N° DE INFORME: LE-DMC-24.084
[ SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS

INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL
[PROYECTO : CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

[UBICACION

FECHA DE MUESTREO: 19/08/2024

FECHA DE EMISION: [08/2024
HOJA: 01 / 02

DISENO DE MEZCLA 280 kg/em2

Cemento : SOLTIPO I
Peso Especifico g/cm3 s 3.13
Agregado fino : Arena gruesa Agregado grueso : Piedra chancada
Procedencia H Cantera Jicamarca Procedencia é Cantera Jicamarea
TMN : 1"
Peso especifico de Masa g 2.64 g/em3 Peso especifico de Masa E 2.67 g/cm3
Pe so unitario suelto seco H 1550 kg/m3 Peso unitario suelto seco B 1410 kg/m3
Pe so unitario compacto seco : 1650 kg/m3 Peso unitario compacto seco B 1490 kp/m3
Humedad natural - 2.1 % Humedad natural i 0.4 %
Absorcién 2 2.50 % Absorcién E 0.50 %
Module de Fineza : 3.04 Modulo de Fineza 7 7.47
GRANULOMETRiIA GRANULOMETRIiA
Malla E % Pasante Malla E % Pasante
11/2° E 100
3/8" B 100 i kg B 93
N°4 E 96 3/4" E 52
N°8 H 85 1/2" H 3
N°16 E 62 3/8" E 0
N°30 5 32 N°4 5 0
N°50 E 14 N°8 E o]
N°100 & 6 N°16 & o]
N°200 E 3.7 N°200 E 0.2

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LE-DMC-24-084

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRM A CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos(@lem-engil.com
‘WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

FORM -LEM ENGIL-

NORMA APLICADA DISENO DE MEZCLA M ETODO ACI 211 DISER.C-042B
REV. 03
[N* DE SOLICITUD : LE-24-08-190 N* DE INFORME: LE-DM C-24-084
SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS

INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE
[PROYECTO : MEDIANA RESISTENCIA

UBICACION

FECHA DE MUESTREOQ: 19/08/2024

FECHA DE EMISION: 258/08/2024
HOJA: 02 / 02

DISENO DE MEZCLA 280 kg/cm2

CARACTERISTICAS
Relacion agua cemento E 0.47 Ra/c
Re si:-.tencia especificada a 280 kg/cm2
Factor cemento : 9.9 bolsa por m3
CANTIDAD DE MATERIAL POR m3

Materiales por m3 en estado seco P.U.C. = 2354 kg/m3
Cemento : 423 kg
Agua 3 197 L
Arena 3 772 kg
Piedra B 962 kg
Materiales por m3 en estado himedo corregido (P.U.C. = 2378 kg/m3
Cemento s 423 kg
Agua 5 201 L
Arena : 788 kg
Piedra £ 966 kg

DOSIFICACION 280 kg/cm2

Proporciones en masa seca (pie3]

cemento arena pledra agua
1 = 1.8 & 2.3 = 19.8 L / bolsade
cemento
Proporciones en masa hiitmeda (pie3)
cemento arena pedra agua
1 L9 ; 2.3 2 20.2 L /bolsade
cemento
OBSERVACIONES

1.Corregir por humedad.

LEM ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LE-DMC-24-084

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRM A CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos(@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924

12



Anexo 11: Ficha técnica de la fibra de coco

ANEXO 11
o PRPM&R u Catalogo Tierra y abono

Fibra de coco 1L Green Supply
Green Supply 145742

R

FICHA TECNICA

Caracteristicas Elemento para elaboracion o Garantia Por defecto de fabricacion
mejoramiento de sustratos. Principalmente para plantas

ornamentales y plantas de cultivo comestible. Aporta

humedad y soltura a la tierra.

Profundidad Del Producto 20 cm Recomendaciones De Uso Es recomendable
incrementar el numero de aplicaciones antes de que
aumente la concentracion del producto.

Altura Del Producto 27 cm Modelo Fibra de coco
Tipo de Producto Abono Ancho Del Producto 7 cm
Sub Tipo de Producto Natural Material Abono

Marca Green Supply Peso Del Producto 0.3 kg

Advertencia de uso No exceder su uso. Mantener fuera Contenido 11
del alcance de los nifios.

¢Donde usarlo? En sus plantas y jardines.

Despacho a Financiamiento
Domicilio H

13



_/qg ﬂp&lnt SRL.—’/f

INNOVACION EN LA HORTICULTURA

FICHA TECNICA
COCOFIBRA

Revisado: 16/08/2024

IMPORTANCIA
Es un producto ecolégico y renovable. Retiene el agua necesaria y mantiene una elevada capacidad
de aireacion, garantizando el enraizamiento que ademas evita enfermedades fungosas en las raices

DESCRIPCION

Es un sustrato 100% natural, compuesta de fibra de coco. La fibra gruesa asegura una correcta
aireacion, mientras que la fibra fina retiene el agua. El pH de la fibra de coco es estable y controlado.
Ademas, su CIC retiene, libera nutrientes progresivamente y ejerce el poder amortiguador ante
errores de abonado, evita perdidas por lixiviacion.

APLICACIONES
Para la germinacién de semillas, produccion de champifiones, mezclas de sustratos y elaboracién de
compost. En la hidroponia, en viveros, invernaderos y paisajismo.

CARACTERISTICAS DETALLES
Procedencia INDIA
Composicion 60% Baby chips +40% coarsed pith
Material Organica total 9.38%
Humedad >35%
pH 581
CE <0.59 dS/m
Granulometria media 3-7 cm
N:0.16%
Nutrientes 0O: 0.08%
K:0.06%
Volumen hidratado 065L
Presentacion Blogque
Dimensiones (cm) 20x27x7
Peso comprimido del fardo 0.3 kg

Recomendaciones: Esta informacion se suministra de buena fe, es precisa y confiable segin mejor conocimiento, pero debe
considerarse solo como una guia en la seleccion del producto no como garantia de funcionarla. Declina toda responsabilidad
por resultados obtenidos mediante el uso de esta informacion.

14



Anexo 12: Certificado de laboratorio de los ensayos de slump, temperatura y peso
espeficifico del concreto control f'c = 210 kg/cm?y adicién de 0.25%, 0.50% y 1.00%
de fibras de coco

0 12

LEM-ENGIL SEL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

nommanrucson |

ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO

FORM LEM ENGIL-CONT-T- RD-060B
REV. 03

W DE
soLicyp : LE-24-09.204

[SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS

PROYECTO : INFLUENCIA DE FIERAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

UBICACION : -
MEZCLA : MEZCLA PATRON 210 kg/em® N° INFORME : LE-SLTE-REN-24-041
bisabioey FECHA ENSAYO : 06/09/2024
SLUMP ASTM C 143 TEMPERATURA ASTM C 1064 || PESO UNITARIO - ASTM C 138
PESO UNITARIO Y RENDIMIENTO
Stump de disedlo | Temperatura | o (Teporanura| [ Peso del PU.C. PUC.
Item teorico Buls Concreto e comegida | |recipiente + Real Tedrico
(Pulgl o) rch conereto | (kg/m3) | (ke/m3) [
fresco (kg [ ]
01 [3"-4"(+/-1") 5" 20.1 0.5 20.6 18.878 2333 2367 099
[EQUIPO: CONO DEABRAMS |EQUIPO: TERMOMETRO DIGITAL ||EQUIPO:  MOLDE CILINDRICO
[MARCA: FORNEY MARCA: THERMOLAB MARCA:  ELE INTERNATIONAL
'MODELO: - MODELO: TP101 MODELO: CT-126
SERIE: S/IN SERIE: 241-TT SERIE: E32788
CODIGO: CA-LE-01 CODIGO: TD-LE-19 PESO DEL MOLDE (kg): 2.422
VOLUMEN DEL MOLDE (m3) : 0.007055

LESL-TE-REN-24-041

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /943345511
entral@lem-engil.com/ proyectos@lem-engil.com

Email. : Jem engil I m
WEB. : www.lem-engil.com

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924

NORMA APLICADA I

ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO

FORM LEM ENGIL CONT T RD_060R

W DE
soLxrrup : LE-24-09-205

SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS

FROYECTO : INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACIGN ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

UBICACION : -
MEZCLA : MEZCLA PATRON 210 kg/em’ MAS 0.25% DE FIBRA DE COCO N°® INFORME : LE-SL-TE-REN-24-042
birtkins FECHA ENSAYO : 06/09/2024
SLUMP ASTM C 143 TEMPERATURA ASTM C 1064 || PESO - ASTM C 138
PESO UNITARIO Y RENDIMIENTO
Stump de disefio Temperatura _ |Tempemtura|| Pesodsl | PU.C. PUC.
Ttem. teorico S‘“‘T{;‘;‘;’““ Concreto c“':féf‘““ correy recipiente +|  Real Tedrico
(Pulg) [R] e conereto (kg/m3) | (ke/m3) /181
fresco (kg) (&) -]
o1 [3"-ar@+/-1)| 312" 200 0.5 20.5 18.895 2335 2368 0.99
EQUIPO: CONODEABRAMS [EQUIPO: TERMOMETRODIGITAL ||EQUIPO:  MOLDE CILINDRICO
MARCA: FORNEY MARCA: THERMOLAB MARCA:  ELE INTERNATIONAL
MODELO: MODELO: TP101 MODELO: CT-126
SERIE: SERIE:
CODIGO: | |copico:
'VOLUMEN DEL MOLDE (m3)

LEM ENGIL SRL FIRMAY SELLO

LE-SL-TEREN24-042

J1. Los Ingenicros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 843345511
Email. : Jem.engil laboratorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil.com / proyestos@lem-engil.com

- wivw.lem-cngil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

FORM LEM ENGIL CONT-T- RD--0608

NORM A APLICADA | ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO REV. 03

N DE
soLicITup ; LE24-09-206
[SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS

PROYECTO : INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

UBICACIGN : -
MEZCLA : MEZCLA PATRON 210 kg/em® MAS 0.50% DE FIBRA DE COCO N° INFORME : LE-SL.TE-REN-24.043
TMRDRE gi FECHA ENSAYO : 07/09/2024
SLUMP ASTM C 143 TEMPERATURA ASTM C 1064 | PESO uMITARIO - RENDIMIENTO ASTM C 138
FESO UMITARIO Y RENDIMIENTO
Slump de disefio Pesodel PUC. PUC,
Ttem St s""‘:g\:.":’“"" Concreto C“"’,'c‘f”“‘ comepdn ||recipiente +|  Real Tedrico
{Pulg) el rey concreto (kg/m3) | (kg/m3) (A)/(B)
fresco (ke) | (A) ]
o1 |a-a(+/-1)| 21/2° 208 05 213 18.931 2340 | 2369 099

EQUIPO: CONO DEABRAMS |EQUIPO: TERMOMETRO DIGITAL ||EQUIPO:  MOLDE CILINDRICO

MARCA: FORNEY MARCA: THERMOLAB MARCA: ELE INTERNATIONAL
MODELO: - MODELO: TP101 MODELO: CT-126
SERIE: S/N SERIE: 241-TT SERIE: E32788
CODIGO: CA-LE-01 CODIGO: TD-LE-19 PESO DEL MOLDE (kg): 2422
VOLUMEN DEL MOLDE (m3) : 0.007055
TEM ENGIL SR FIRMAY SELLO

LESL-TEREN-24-043

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla Mz, F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979100925 /943345511
Email. : lem.engil Iabosatorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil cor 2 1.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

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

NORMA APLICADA | ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO REV. 03

W DE
sovicrun ; LE24-09-207
[SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS

PROYECTO : INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

UBICACION : -
MEZCLA : MEZCLA PATRON 210 kg/cm’ MAS 1.00% DE FIBRA DE COCO N° INFORME : LE S5LTE REN 24 044
it FECHA ENSAYO : 09/09/2024
SLUMP ASTM C 143 T URA ASTM C 1064 || PESO UNITARIO - 0 ASTM C 138
PESO UNITARIO Y RENDIMIENTO
Stump de disefo |0l | Temperatura | o | Temperatura Peso del PU.C. P o
Item teerico Puig) Conaeto o comregida. | |recipiente + Real Tedrico
(Pulg re ra concreto | (kg/m3) | (ke/m3) (A)/1B)
fresco (kg ) =]
01 [3-4"(+/-19]| 11/2" 21.6 05 22.1 18.955 2343 2370 0.99

EQUIPO: CONODEABRAMS [EQUIPO: TERMOMETRODIGITAL |[EQUIPO:  MOLDE CILINDRICO

MARCA: FORNEY MARCA: THERMOLAB MARCA: ELE INTERNATIONAL
MODELO: - MODELO: TP101 MODELO: CT-126
SERIE: S/N SERIE: 241-TT SERIE: E32788
CODIGO: CA-LE-01 CODIGO: TD-LE-19 PESO DEL MOLDE (kg): 2.422
VOLUMEN DEL MOLDE (m3) : 0.007055

LE-SL TEREN24-044

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979100925 / 943345511
Email. : lem.engil Iabosatorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil cor 2 1.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924

16



Anexo 13: Certificado de laboratorio de los ensayos de slump, temperatura y peso
espeficifico del concreto control f'c = 280 kg/cm?y adicién de 0.25%, 0.50% y 1.00%
de fibras de coco

13

LABORATORIO ENSAYQOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

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

NORMA APLICADA | ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO REV. 03

W DE
soLicITuD : LE-24-09-208
[SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS

PROYECTO | INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

UBICACION : -
MEZCLA : MEZCLA PATRON 280 kyg/cm’ N° INFORME : L& SL-TE-REN-24-045
JMRDE., 3 FECHA ENSAYO : 09/09/2024
SLUMP ASTM C 143 TEMPERATURA ASTM C 1064 || PEso E ASTM C 138
PESO UNITARIO ¥ RENDIMIENTO

Stumpde disedlo |G| [ Tompemtura | o | Temperatura Peso del PUC. PUC.

Item tearico [Putg) Conereto o corregida re;;i'jenm + Real Tedrico
(Pug e ] concreto | (kg/m3) | ke/m3) | (a8

fresco [kg) ) =

61 |3 -4"(+/-17) 5" 21.3 0.5 218 18.087 2348 2378 0.99

EQUIPO: CONODEABRAMY |EQUIPO: TERMOMETRO DIGITAL ||EQUIPO: MOLDE CILINDRICO

MARCA: FORNEY MARCA: THERMOLAB MARCA: ELE INTERNATIONAL
MODELO: - MODELO: TP101 MODELO: CT-126
SERIE: S/N SERIE: 241-TT SERIE: E32788
CODIGO: CALEO1 CODIGO: TD-LE-19 PESO DEL MOLDE (kg): 2.422
'VOLUMEN DEL MOLDE (m3) : 0.007055

LEM ENCIL SRL FIRMA Y SELLO

LE-SL-TE-REN-24.045

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla Mz. F6 Lt. 19 - San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 /043345511
Email. : lem engil. @hotmail com / laborator; @ Lcom / proyectos@lem-engil.com
WEB. : www lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

FORM LEM ENGIL-CONT-T- RD-060E
REV. 08

'NORMA APLICADA | ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO

¥ DE
sovicrrop ; LE-24-09-209
SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS

PROYECTO : INFLUENCIA DE FIERAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRAC CIGN PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

UBICACION : -
MEZCLA : MEZCLA PATRON 280 kg/ ca® MAS 0.25% DE FIBRA DE COCO N° INFORME : LESLTEREN 24046
St FECHA ENSAYO : 11/09/2024
SLUMP ASTM C 143 TEMPERATURA ASTM C 1064 || PESO - ASTM C 138
FPESO UNITARIO Y RENDIMIENTO
Shump de diseno it Temperatura | oo (Tempemtuca) Px_as_o del PU.C. PUC »
Item teerico (Pulg) Concreto e comegida | |recipiente #| Real Teérico
{Pulg) ey kel concreto | (kg/m3) | (ke/m3) A1/ (B)
fresco (kg (A) B
01 |3"-4"(+/-17) ar 20.7 0.5 212 18.995 2349 2379 0.99

EQUIPO: CONODEABRAMS [EQUIPO: TERMOMETRODIGITAL ||EQUIPO: MOLDE CILINDRICO

MARCA: FORNEY [MARCA: THERMOLAB MARCA: ELE INTERNATIONAL
MODELO: - [MODELO: TP101 MODELO: CT-126
SERIE: S/N SERIE: 241-TT SERIE: E32788
CODIGO: CA-LE-01 [CODIGO: TD-LE-19 PESO DEL MOLDE (kg): 2.422
VOLUMEN DEL MOLDE (m3) : 0.007055
LEM-ENGIL SRL FIRMA YSELLO

LE-SL-TE-REN-24.046

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla Mz, F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil Iabosatorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil cor 2 1.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924

17



LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA APLICADA ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO - - S
NoE
soLiITUD ; LE-24-09-210
[SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
PROYECTO : INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL DE MEDIANA
UBICACION : -
MEZCLA : MEZCLA PATRON 280 kg/em® MAS 0.50% DE FIBERA DE COCO N° INFORME : LE-SL-TE-REN-24-047
THN DB FECHA ENSAYO : 11/09/2024
SLUMP ASTM C 143 TEMPERATURA ASTM C 1064 |[rES0 . ASTM C 138
PESO UNITARIO ¥ RENDIMIENTO
Stump de di: Temperatura y Temperatura| | Peso del P.U.C. PUC
Item BT S"“‘:{;‘;‘g’""“ Concreto O"::g“’“ comegidn | |recipiente +|  Real Teérico
(Pulg) ) ] concreto | (ke/md) | Ge/m3 | /@
fresco (kg () ®)
01 [ -arp/-1| 2174 20.3 0s 20.8 19.005 | 2351 2380 0.99
EQUIPO: CONODEABRAMS [EQUIPO: TERMOMETRODIGITAL ||EQUIPO:  MOLDE CILINDRICO
MARCA: FORNEY MARCA: THERMOLAB MARCA:  ELE INTERNATIONAL
MODELO: - MODELO: TP101 MODELO: CT-126
SERIE:  S/N SERIE:  241-TT SERIE:  E32788
CODIGO: CA-LE-01 CODIGO: TD-LE 19 PESO DEL MOLDE (kg): 2.432
'VOLUMEN DEL MOLDE (m8) : _ 0.007055
TEW ENGIL SHL FIRMAY SELLO
LE-SL-TE-REN-24-047

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla Mz, F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979100925 /943345511
Email. : lem.engil Iabosatorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil cor 2 1.com
WEB. : www.lem-engil.com

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924

NORM A APLICADA

FORM-LEM-ENGIL CONT-T- RD-060B
REV. 03

ENSAYOS DE CONCRETO FRESCO

N DE
sovicrrop ; LE-24-09213

UBICACION : -

SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS

PROYECTO : INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

MEZCLA : MEZCLA PATRON 280 kg/cm’ MAS 1.00% DE FIERA DE COCO

N° INFORME : LE-SL-TE-REN-24-048

i FECHA ENSAYO : 13/09/2024
SLUMP ASTM C 143 T URA ASTM C 1064 || PESO umTaRIO - 0 ASTM C 138
PESO UNITARIO Y RENDIMIENTO
Stump de disefo |0l | Temperatura | o | Temperatura PE; so del PU.C. P-l‘J-C- o
Item teerico Puig) Conaeto o comregida. | |recipiente + Real Tedrico
Pag ) (o concreto | (kg/m3) | (ke/m3) | (A/iB)
fresco (kg ) =]
01 [3'-4' /-1 11/4" 21.3 0.5 21.8 19.027 2354 2381 0.99
EQUIPO: CONODEABRAMS |EQUIPO: TERMOMETRO DIGITAL EQUIPO: MOLDE CILINDRICO
MARCA: FORNEY MARCA: THERMOLAB MARCA:  ELE INTERNATIONAL
MODELO: - MODELO: TP101 MODELO: CT-126
SERIE:  S/N SERIE:  241-TT SERIE:  E32788
CODIGO: CA-LE-01 CODIGO: TD-LE-19 PESO DEL MOLDE (kg): 2422
VOLUMEN DEL MOLDE (m3) : _ 0.007055

LE-SL TE-REN24.048

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979100925 /943345511
Email. : lem.engil Iabosatorio@hotmail.com / laboratoriocentral@lem-engil cor 2 1.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924

18



Anexo 14: Certificado de laboratorio del ensayo de exudacion del concreto control f'c
= 210 kg/cm?y adicion de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibras de coco

014

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

AGGREGATE. ST, D TEST METHOD FOR CONCRETE
XUDATIO FORM -LEM -ENGIL-EXUD-
NORMA APLICADA - E: A NASTMCi232 - 061
AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EXUDACION DEL REV. 03
CONCRETO
N° DE SOLICITUD : LE-24-09-204 N° DE INFORME: LEM -ENGIL-EX-24-001
SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
PROYECTO " INVFLUEN CIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL
CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA
UBICACION DE .
PROYECTO )
MUESTRA : MEZCLA PATRON 210 kg/cm2 FECHA DE ENSAYO: 06/09/2024
METODO DE CONSOLIDACION
Mectodo A—Muestra consolidada por ‘ x | _— lidada por vibracis
apisonamiento
PESOS PARA TANDA
Volumen de tanda : 0.101 m3
Peso del cemento y 34.42 kg
Peso del agua 20.33 kg
Peso del agregado fino 86.71 kg
Peso del agregado grueso, 97.73 kg
Peso total de tanda . 230.19 kg
DATOS DEL MOLDE DATOS DE LA MUESTRA
Capacidad del molde 2 1/2 pie3 [Pe so del molde mas concreto : 39.436 kg
Peso del molde : 10.640 kg Peso del concreto H 28.796 kg
Diametro del molde 254 cm
Area del molde : 506.7 cm?2 Hora de Inicio de ensayo : 02:35:00 p.m.
tiempo transcurrico Tiempo parcial Volumen d& agua Apgua de exudacion
Hora de ensayo . §
(minutos (minutos (ml) {ml/cm32)
02:45:00 p.m. 10 10 0 0.000
02:55:00 p.m. 20 10 0 0.000
03:05:00 pam. 30 10 0 0.000
03:15:00 pm. 40 10 0 0.000
03:45:00 pm. 70 30 2 0.004
04:15:00 pm. 100 30 2 0.004
04:45:00 pm. 130 30 1 0.002
05:15:00 pm. 160 30 2 0.004
05:45:00 pm. 190 30 1 0.002
RESULTADOS OBTENIDOS I
Peso de cantidadde agua extraida de la 5
muestra de ensayo &
Peso del agua en la muestra de ensayo g 2448
Exudacién % 0.33
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYQ
N° Balanza 01 : BL-LE-08 N° de Certificado : 049-CMM-2024
N° Molde : PU-LE-02 N° de Certificado : ITEM-ENGIL-CVE24-045
Observaciones: NINGUNA.
LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO
)
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ LEM-ENGIL-EX-24-001

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511

Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com/ laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos(@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

Observaciones: NINGUNA.

ATE. S RDIZED TEST METHOD FOR CONCRETE
R ARGEEA EXUDATION ASTM C 232 .
AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EXUDACION DEL REV. 03
CONCRETO
N° DE SOLICITUD : LE-24-09-205 N° DE INFORME: LEM {-24-002
SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
PROYECTO . INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL
° CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA
UBICACION DE .
PROYECTO :
MEZCLA PATRON 210 kg/cm2 MAS 0.25% -
MUESTRA ! FIBRA DE COCO FECHA DE ENSAYO: 06/09/2024
METODO DE CONSOLIDACION
Metodo A—Muestra consalidada por | - | |uetnao B—Muestra consolidada por vibracién
apisonamiento
PESOS PARA TANDA
Volumen de tanda [ 0.101 m3
Peso del cemento : 34,42 kg
Peso de adicién ; 0.076 kg
Peso del agua § 20.33 kg
Peso del apregado fino . 86.71 kg
Peso del agregado grueso, 97.63 kg
Peso total de tanda . 230.17 kg
DATOS DEL MOLDE DATOS DE LA MUESTRA
Capacidad del molde 4 1/2 pie3 |Peso del molde mas concreto : 30.396 kg
Peso del molde E 10.640 kg Peso del concreto H 28.756 kg
Diametro del molde § 25.4 cm
Area del molde E 506.7 cm?2 Hora de Inicio de ensayo 3 05:50:00 pm.
tempo transcurrido Tiempo parcial Volumen de agua Agua de exudacion
Hora de ensayo . #
(minutos) (minutos) (ml) (ml/cm3)
06:00:00 p.m. 10 10 o 0.000
06:10:00 p.m. 20 10 o 0.000
06:20:00 p.m. 30 10 0 0.000
06:30:00 p.m. 40 10 0 0.000
07:00:00 p.m. 70 30 2 0.004
07:30:00 p.m. 100 30 1 0.002
08:00:00 p.m. 130 30 1 0.002
08:30:00 p.m. 160 30 1 0.002
09:00:00 p.m. 190 30 o 0.000
RESULTADOS OBTENIDOS
Peso de cantidadde apua extraida de la S
muestra de ensayo o
Peso del agua en la muestra de ensayo g 2444
Exudacién % 0.20
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° Balanza 01: BL-LE-08 N* de Certificado : 049-CMM-2024
N° Molde : PU-LE-02 N° de Certificado : LEM ENGL-CVI24-045

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ LEM-ENGIL-EX-24-002

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem engil laboratorio@hotmail.com/ laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos(@lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

AGGREGATE. STANDARDIZED TEST METHOD FOR CONCRETE

EXUDATION ASTM C 232 EORECLEIS NG XDy

L2 1CADA AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EXUDACION DEL n:‘:loa
CONCRETO
N° DE SOLICITUD : LE-24-09-206 N° DE INFORME: LEM ENGIL EX 24 003
SOLICITANTE i JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
PROYECTO . INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL
° CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA
UBICACION DE :
MEZCLA PATRON 210 kg/cm2 MAS 0.50% DE
F7C ON 210 g/ o §50.50% <
MUESTRA ! FIBRA DE COCO FECHA DE ENSAYO: 07/09/2024
METODO DE CONSOLIDACION
Mctodo A_M,“ antra > solidadyper | X | Metodo B—Muestra consolidada por vibracién
PESOS PARA TANDA
Volumen de tanda E 0.101 m3
Peso del cemento E 3442 kg
Pesode adicion § 0.151 kg
Peso del agua E 20.33 kg
Pesodel agregado fino | 86.71 kg
Peso del agregado grueso, 97.63 kg
Pesototal de tanda i 239.24 kg
DATOS DEL MOLDE DATOS DE LA MUESTRA
Capacidad del molde : 1/2 pied [Peso del molde mas concreto : 30375 kg
Peso del molde F 10.640 kg Peso del concreto : 28.735 kg
Diametro del molde § 25.4 cm
Area del molde E 506.7 cm2 Hora de Inicio de ensayo i 11:40:00 a.m.
tiempo transcurrido Tiempo parcial Volumen de agua Agua de exudacion
Hora de ensayo : i
{minutos) {minutos| (ml) (ml/cm2)
11:50:00 a.m. 10 10 0 0.000
12:00:00 p.m. 20 10 o 0.000
12:10:00 p.m. 30 10 0 0.000
12:20:00 p.m. 40 10 Q 0.000
12:50:00 p.m. 70 30 2 0.004
01:20:00 p.m. 100 30 1 0.002
01:50:00 p.m. 130 30 1 0.002
02:20:00 p.m. 160 30 ¢} 0.000
02:50:00 p.m. 190 30 0 0.000
RESULTADOS OBTENIDOS I
Peso de cantidad de agua extraida de la 7
muestra de ensayo &
Pesodel agua en la muestra de ensayo g 2442
Exudacién % 0.16

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° Balanza 01 : BL-LE-08 N° de Certificado : 049-CMM-2024
N° Molde : PU-LE-02 K- de Certificado : LEM-ENGIL-

VL 24045
Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

LEM-ENGIL-EX-24-003

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511

Email. : lem engil laboratorio@hotmail.com/ laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos(@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

AGGREGATE. STANDARDIZED TEST METHOD FOR CONCRETE

EXUDATION ASTM C 232 FORM-LEM-ENGIL-EXUD-

NORMA APLICADA AGREGADOS. METODO DE EN SAYO NORMALIZADO PARA EXUDACION DEL D_E“vﬁ.loﬁ
CONCRETO
N° DE SOLICITUD 1 LE-24-09-207 N° DE INFORME: LEM ENGIL-EX 24004
SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
PROYECTO . INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL
* CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA
UBICACION DE N
b MEZCLA PATRON 210 kg/cm2 MAS 1.00% DE
ST > Ty ST O05.DE 3
MUESTRA ! FIBRA DE COCO FECHA DE ENSAYOQ: 09/09/2024
METODO DE CONSOLIDACION
Mt A—]I!.u:stra . solidada por | X | Metodo B—Muestra consolidada por vibracién
apisonamieato
PESOS PARA TANDA
Volumen de tanda E 0.101 m3
Peso del cemento : 34.42 kg
Peso de adicion E 0.303 kg
Peso del agua : 20.33 kg
Peso del agrepado fino 86.71 kg
Peso del agregado grueso. 97.63 kg
Peso total de tanda . 239.39 kg
DATOS DEL MOLDE DATOS DE LAMUESTRA
Capacidad del molde : 1/2 pie3 Peso del molde mas concreto: 39.201 kg
Peso del molde : 10.640 kg Peso del concreto = 28.561 kg
Diametro del molde : 254 cm
Area del molde E 506.7 cm?2 Hora de Inicio de ensayo E 02:55:00 p.m.
tiempo transcurrido Tiempo parcial Volumen de agua Agua de exudacion
Hora de ensayo .
(minutos] (minutos] (ml) (ml/cm?2)
03:05:00 p.m. 10 10 0 0.000
03:15:00 p.m. 20 10 0 0.000
03:25:00 p.m. 30 10 o 0.000
03:35:00 p.m. 40 10 0 0.000
04:05:00 p.m. 70 30 1 0.002
04:35:00 p.m. 100 30 1 0.002
05:05:00 p.m. 130 30 1 0.002
05:35:00 p.m. 160 30 0 0.000
06:05:00 p.m. 190 30 o 0.000

RESULTADOS OBTENIDOS

Peso de cantidadde agua extraida de la 5
muestra de ensayo £

Peso del agua en la muestra de ensayo g 2425
Exudacién % 0.12

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N°Balanza 01: BL-LE-08 N° de Certificado : 043-CMM-2024
N°Molde: PU-LE-02 N°® de Certificado : LEM-ENGL-CV
Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ LEM-ENGIL-EX-24-004

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511

Email. : lem engil laboratorio@hotmail.com/ laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos(@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924

22



Anexo 15: Certificado de laboratorio del ensayo de exudacion del concreto control f'c

= 280 kg/cm?y adicion de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibras de coco

15

LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA APLICADA

AGGREGATE. STANDARDIZED TEST M ETHOD FOR CONCRETE

AGREGADOS. METODO DE ENSAYOC NORMALIZADO PARA EXUDACION DEL

EXUDATION ASTM C 232

CONCRETO

FORM-LEM-ENGIL-EXUD-

061
REV. 03

N° DE SOLICITUD

: LE-24-09-208

N° DE INFORME: LEM ENGIL EX 24 005

. INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL

SOLICITANTE JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
PROYECTO H &

CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA
UBICACION DE =
PROYECTO N
MUESTRA : MEZCLA PATRON 280 kg/cm2

FECHA DE ENSAYO: 09/09/2024

METODO DE CONSOLIDACION

Metodo A—Muestra consolidada por

Metodo B—Muestra consolidada por vibracién

apisonamiento
PESOS PARA TANDA
Volumen de tanda 0.101 ‘m3
Peso del cemento 42.70 kg
Peso del agua 20.31 kg

Peso del agregado fino

Peso del agregado grueso. 97.58
Peso total de tanda 240.22 kg
DATOS DEL MOLDE DATOS DE LA MUESTRA

Capacidad del molde 1/2 pie3 [Peso del molde mas concreto : 39.201 kg

Peso del molde 10.640 kg Peso del concreto 28.561 kg

Diametro del molde 25.4 cm

Area del molde 506.7 cm?2 Hora de Inicio de ensayo 04:50:00 p.m.

tiempo transcurrido Tiempo parcial Volumen de agua Agua de exudacion
Hora de ensayo ) ,
(minutos) (minutos) (ml) (ml/cm?2)
05:00:00 p.m. 10 10 o 0.000
05:10:00 p.m. 20 10 o 0.000
05:20:00 p.m. 30 10 2 0.004
05:30:00 p.m. 40 10 2 0.004
06:00:00 p.m. 70 30 1 0.002
06:30:00 p.m. 100 30 1 0.002
07:00:00 p.m 130 30 1 0.002
07:30:00 p.m. 160 30 o 0.000
08:00:00 p.m. 190 30 o 0.000
RESULTADOS OBTENIDOS i

Peso de cantidad de agua extraida de la -

muestra de ensayo N

Peso del agua en la muestra de ensayo g 2415

Exudacién % 0.29
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N°Balanza 01: BL-LE-08 N° de Certificado : 049-CMM-2024
N° Molde : PU-LE-02 N° de Certificado : LEM ENGIL-CVL 24-043
Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ
Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511

Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com/ laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos(@lem-engil.com

LEM-ENGIL-EX-24-005

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

AGGREGATE. STANDARDIZED TEST METHOD FOR CONCRETE

EXUDATION ASTM C 232 FORM-LEM -ENGIL-EXUD-

NOEMA APLICADA AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EXUDACION DEL ll:i):.lna
CONCRETO
N° DE SOLICITUD 1 LE-24-09-209 N° DE INFORME: LEM EN
SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
PROYECTO . INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL
° CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA
UBICACION DE :
PROYECTO
MEZCLA PATRON 280 kg/cm2 MAS 0.25% DE 9
MUESTRA ! FIBRA DE COCO FECHA DE ENSAYO: 11/09/2024
METODO DE CONSOLIDACION
Metodo A—Muestra consolidada por | - | Metodo B—Muest AP
apisonamiento
PESOS PARA TANDA
Volumen de tanda i 0.101 m3
Peso del cemento : 4270 kg
Peso de adicién : 0.076 ke
Peso del agua : 20.31 kg
Pesodel agregado fino 79.63 kg
Peso del agregado grueso . 97.58 kg
Peso total de tanda . 240.30 kg
DATOS DEL MOLDE DATOS DE LA MUESTRA
Capacidad del molde : 1/2 pie3 [Peso del molde mas concreto: 39.178 kg
Peso del molde : 10.640 kg Peso del concreto 2 28.538 kg
Diametro del molde : 25.4 cm
Area del molde E 506.7 cm2 Hora ce Inicio de ensayo B 01:40:00 p.m.
tiempo transcurrido Tiempo parcial Volumen de agua Apua de exudacion
Hora de ensayo R .
(minutos) (minutos) (ml) (ml/em?2)
01:50:00 p.m. 10 10 0 0.000
02:00:00 p.m. 20 10 o 0.000
02:10:00 p.m. 30 10 2 0.004
02:20:00 p.m. 40 10 1 0.002
02:50:00 p.m. 70 30 1 0.002
03:20:00 p.m. 100 30 1 0.002
03:50:00 p.m. 130 30 0 0.000
04:20:00 p.m. 160 30 0 0.000
04:50:00 p.m. 190 30 0 0.000
RESULTADOS OBTENIDOS
Peso de cantidadde apua extraida de la
g 5
muestra de ensayo
Peso del agua en la muestra de ensayo g 2412
Exudacién % 0.21
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° Balanza01: BL-LE02 N° de Certificado : 049-CMM-2024
N° Molde : PU-LE-02 N* de Certificado : LEM-ENGL

Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ LEM-ENGIL-EX-24-006

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511

Email. : lem engil laboratorio@hotmail.com/ laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos(@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924

24



LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

AGGREGATE. ST

D TEST METHOD FOR CONCRETE
EXUDATION ASTM C 232
AGREGADOS. METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA EXUDACION DEL
CONCRETO

FORM-LEM -ENGIL-EXUD-
061
REV. 03

NORMA APLICADA

N° DE SOLICITUD 2409210 N° DE INFORME:

SOLICITANTE : \VIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
PROYECTO . INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL
* CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA
UBICACION DE :
PROYECTO
MEZCLA PATRON 280 kg/cm2 MAS 0.50% DE .
MUESTRA ! FIBRA DE COCO FECHA DE ENSAYO: 11/09/2024
METODO DE CONSOLIDACION
Mt A—h!.u:stm . solidada por | X J Metodo B—Muestra consolidada por vibracién
apisonamieato
PESOS PARA TANDA
Volumen de tanda E 0.101 m3
Peso del cemento : 42.70 kg
Peso de adicién : 0.152 kg
Peso del agua : 20.31 kg
Pesodel agregado fino . 79.63 kg
Peso del agregado grueso, 97.58 kg
Peso total de tanda f 240.37 kg
DATOS DEL MOLDE DATOS DE LA MUESTRA
Capacidad del molde 3 1/2 pie3 [Peso del molde mas concreto : 39.253 kg
Peso del molde E 10.640 kg Peso del concreto : 28.613 kg
Diametro del molde : 25. cm
Area del molde E 506.7 cm?2 [Hora de Inicio de ensayo B 03:50:00 p.m.
tlempo transcurrido Tiempo parcial Volumen de agua Agua de exudacion
Hora de ensayo . .
(minutos) (minutos) (m1) (ml/cm?2)
04:00:00 p.m. 10 10 o 0.000
04:10:00 p.m. 20 10 0 0.000
04:20:00 p.m. 30 10 1 0.002
04:30:00 pm. 40 10 1 0.002
05:00:00 p.m. 70 30 1 0.002
035:30:00 p.m. 100 30 1 0.002
06:00:00 p.m. 130 30 0 0.000
06:30:00 p.m. 160 30 0 0.000
07:00:00 pm. 190 30 o 0.000
RESULTADOS OBTENIDOS
Peso de cantidad de agua extraida de la i
muestra de ensayo £
Peso del agua en la muestra de ensayo g 2418
Exudacién Yo 0.17
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° Balanza 01: BL-LE-08 N* de Certificado : 049-CMM-2024

N°Molde : PU-LE.02 N de Certificado : LEM ENGIL-CVE24-045

Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

IDEZ LEM-ENGIL EX-24-007

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511

Email. : lem engil laboratorio@hotmail.com/ laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos(@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

D TEST METHOD FOR CONCRETE
EXUDATION ASTM C 232

AGGREGATE. ST

FORM -LEM -ENGIL -EXUD-

NOMA APLICADA AGREGADOS. METODO DE EN SAYO NORMALIZADO PARA EXUDACION DEL D.l;’: 103
CONCRETO
N° DE SOLICITUD : LE2409213 N° DE INFORME:
SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
PROYECTO . INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL
* CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA
UBICACION DE i "
PROYECTO
MEZCLA PATRON 280 kgfcm2 MAS 1.00% DE .
MUESTRA ! FIBRA DE COCO FECHA DE ENSAYO: 13/09/2024
METODO DE CONSOLIDACION
Mt A—h!.u:stm . solidada por ‘ X | Metodo B—Muestra consolidada por vibracién
apisonamieato

PESOS PARA TANDA

Volumen de tanda E 0.101 m3
Peso del cemento : mmwkg
Peso de adicién : 0.303 kg
Peso del agua : 20.31 kg
Pesodel agregado fino . 79.63 kg
Peso del agregado grueso, 97.58 kg

Peso total de tanda

kg

DATOS DEL MOLDE DATOS DE LA MUESTRA

Capacidad del molde ; 1/2 pie3 Peso del molde mas concreto : 39.201 kg

Peso del molde ; 10.640 kg Peso del concreto ; 28561 kg

Diametro del molde : 254 cm

Area del molde E 506.7 cm?2 Hora de Inicio de ensayo : 05:00:00 p.m.

Tempo franscarndo Tiempo parcial Volumen de agua Agua de exudacion
Hora de ensayo . .
(minutos| (minutos) (ml) (ml/cm2)
05:10:00 p.m. 10 10 0 0.000
05:20:00 p.m. 20 10 o 0.000
05:30:00 p.m. 30 10 o 0.000
05:40:00 p.m. 40 10 1 0.002
06:10:00 p.m. 70 30 1 0.002
06:40:00 p.m. 100 30 1 0.002
07:10:00 p.m. 130 30 o 0.000
07:40:00 p.m. 160 30 0 0.000
08:10:00 p.m. 190 30 o] 0.000
RESULTADOS OBTENIDOS
Peso de cantidadde agua extraida de la
g 3

muestra de ensayo

Peso del agua en la muestra de ensayo g 2412

Exudacién Yo 0.12

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° Balanza 01: BLLE-08 N* de Certificado : 049-CMM-2024
N° Molde : PU-LE-02 N° de Certificado : LEM-ENGL-CVE-24-045

Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ LEM-ENGIL-EX-24-008

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511

Email. : lem engil laboratorio@hotmail.com/ laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos(@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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Anexo 16: Certificado de laboratorio del ensayo del tiempo de fraguado del concreto
control f'c = 210 kg/cm?y adicion de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibras de coco

0 16

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

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

NORMA AFLICADA METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA TIEMPO DE FRAGUADO DE LAS MEZCLAS

DE CONCRETO POR PENETRACION RESISTENCIA

FORM-LEM-ENGIL-TFR-287
REV. 03

- N° DE INFORME: LEM -ENGIL-CCFF-24.041

N° DE SOLICITUD 1 LE-24-0¢

SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A'LA RETRACCION PLASTICA DEL

FROYECTO ° CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA
UBICACION ' - FECHA DE MUESTREO: 06/09/2024
FECHA DE ENSAYO: 06/09/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : MEZCLA PATRON 210 kg/cm2

Hora de inicio del

mezclado del concreto : 09:00:00 a.m.
DETERM INACION DEL ENSAYO
Tiempo . Diametro de aguja Area de F Resistencia a
Hora de ensayo trascurrido e (pulg) aguja WETER g penetracién
(horas) (minutos) | p__ccizn | Entero (pulgadas?) (libras) (Ps1)
03:00:00 p.m. 06:00:00 360 11/8 1.125 0.9940 112 113
03:30:00 p.m. 06:30:00 390 13/16 0.813 0.5191 100 193
04:00:00 p.m. 420 9/16 0.563 0.2489 73 293
04:30:00 p.m. 450 3/8 0.375 0.1104 41 371
05:30:00 p.m. 510 1/4 0.250 0.0491 38 774
06:30:00 p.m. 570 3/16 0.188 0.0278 65 2342
07:30:00 p.m. 10:30:00 630 3/16 0.188 0.0278 121 4359
GRAFICO
) 5 = - RESULTADOS
Tiempo vs Resistencia a la Penetracion et
Fraguado inicial
5000 - (500 PSI)
y=0.9338e001x
4500 7.40 Horas
= 1000 Fraguado final
% (4000 PSI)
2 3500 10.30 Horas
@
£ 3000
]
a 2500
3
© 2000
@
E 1500
i
w 1000
@
I
500
o
350 400 450 500 550 600 650
Tiempo {minutos)

Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511

Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com/ laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos(@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

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

NORMA APLICADA METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA TIEMPO DE FRAGUADO DE LAS MEZCLAS

DE CONCRETO POR PENETRACION RESISTENCIA

FORM-LEM-ENGIL-TFR-287
REV. 03

N° DE SOLICITUD hB2A09 4P N° DE INFORME: LEM -ENGIL-COFF-24-042

SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS

INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL
NCRETO.REMERIANA RESISTENGIA,
UBICACION g - FECHA DE MUESTREO: 06/09/2024

FECHA DE ENSAYO: 06/09/2024

PROYECTO

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra : MEZCLA PATRON 210 kg/cm2 MAS 0.25% DE FIBRA DE COCO

Hora de inicio del
mezclade del concreto 3 10:30:00 a.m.

DETERMINACION DEL ENSAYO

Tiempo s Diamectro de aguja Area de _ Resistencia a
Hora de ensayo trascurrido ) (pulg) aguja Y 1a penetracién
(horas) (minutos) [ g ccisn | Entero (pulgadas?) (libras) (PSI)
05:00:00 p.m. 06:30:00 360 11/8 1.125 0.0940 115 116
05:30:00 p.m. 07:00:00 390 13/16 0.813 0.5191 106 204
06:00:00 p.m. 07:30:00 420 9/16 0.563 0.2489 78 313
06:30:00 p.m. 08:00:00 450 3/8 0.375 0.1104 45 407
07:30:00 p.m. 00:00:00 540 1/4 0.250 0.0491 42 856
08:30:00 p.m. 10:00:00 600 3/16 0.188 0.0278 68 2450
09:20:00 p.m. 10:50:00 650 3/16 0.188 0.0278 126 4539
GRAFICO
RESULTADOS

Tiempo vs Resistencia a la Penetracion

Fraguado inicial

5000 1500 PSI)

4500 y = 1.7818001 7.45 Horas

2000 Fraguado final
(4000 PSI)

3500 10.45 Horas

3000
2500
2000
1500

1000

Resistencia a la penetracion (PSl)

o
=]
=]

350 400 450 500 550 600 630 700
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Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511

Email. : lem engil laboratorio@hotmail.com/ laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos(@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

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

NORMA APLICADA METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA TIEMPO DE FRAGUADO DE LAS MEZCLAS

DE CONCRETO POR PENETRACION RESISTENCIA

FORM-LEM-ENGIL-TFR-287
REV. 03

N° DE SOLICITUD + 12409206 N° DE INFORME: LEM ENGIL COFF 24 043

SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
. INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FIS!

JRACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL

PROYEC]:O " CONCRETO DE MEDIANA RE: E A
UBICACION 3 FECHA DE MUESTREO: 07/09/2024
FECHA DE ENSAYO: 07/09/2024
DATOS DE LAMUESTRA
Muestra E MEZCLA PATRON 210 kg/cm2 MAS 0.50% DE FIBRA DE COCO

Hora de inicio del

mezclade del concreto : 09:30:00 a.m.
DETERMINACION DEL ENSAYO
Tiempo 3 Diametro de aguja Area de Resistencia a
L Tiempo ulg) . Fuerza . s
Hora de ensayo trascurrido peaty (pulg] aguja i la penetracién
(horas) (miautos) [ p.ceion | Entero (pulgadas?) {libras) Ps1)
04:10:00 p.m. 06:40:00 390 11/8 1.125 0.9940 118 119
04:40:00 p.m. 07:10:00 420 13/16 0.813 0.5191 108 208
05:10:00 p.m 07:40:00 450 9/16 0.563 0.2489 86 345
05:40:00 p.m. 08:10:00 480 3/8 0.375 0.1104 49 444
06:40:00 p.m. 09:10:00 540 1/4 0.250 0.0491 43 876
07:40:00 p.m. 10:10:00 600 3/16 0.188 0.0278 76 2738
08:30:00 p.m. 11:00:00 660 3/16 0.188 0.0278 140 5043
GRAFICO
3 3 e i RESULTADOS
Tiempo vs Resistencia a la Penetracion —
Fraguado inicial
6000 (500 PSI)
" Qo1
=tmndion 7.40 Horas
= 5000 Fraguado final
P'E (4000 PSI)
S s
S 4000 10.40 Horas
T
@
a 3000
©
; 2000
g
5 1000
o
350 400 450 500 550 600 650 700
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Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511

Email. : lem engil laboratorio@hotmail.com/ laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos(@lem-engil.com LEM-ENGIL 3RI,
WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

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

= g FORM-LEM -ENGIL-TFR-287
NORMA APLICADA | METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA TIEMPO DE FRAGUADO DE LAS MEZCLAS

5 REV. 03

DE CONCRETO POR PENETRACION RESISTENCIA
N DE SOLICITUD vLEAABEINT N° DE INFORME: LEM ENGIL-CCFF 24 044
SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS

PROYECTO i INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL

UBICACION : FECHA DE MUESTREO: 09/09/2024

FECHA DE ENSAYO: 09/09/2024

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra 1 MEZCLA PATRON 210 kg/cm2 MAS 1.00% DE FIBRA DE COCO

Hora de inicio del

mezclade del concreto E 08:40:00 a.m.
DETERMINACION DEL ENSAYO
Tiempo Tiempo Diametro de aguja Area de Fuersa Resistencia a
Hora de ensayo trascurrido (mi“:o.; (pulg) aguja libeag) |12 Benctracién
(horas) Fraccion | Entere | (pulgadas?) (Ps1)
03:20:00 p.m. 06:40:00 400 11/8 1.125 0.9940 123 124
03:50:00 p.m. 07:10:00 430 13/16 0.813 0.5191 110 212
04:20:00 p.m. 07:40:00 460 9/16 0.563 0.2489 92 370
04:50:00 p.m. 08:10:00 490 3/8 0.375 0.1104 56 507
05:50:00 p.m. 09:10:00 550 1/4 0.250 0.0491 45 917
06:50:00 p.m. 10:10:00 610 3/16 0.188 0.0278 81 2918
07:40:00 p.m. 11:00:00 660 3/16 0.188 0.0278 153 5512
GRAFICO
< . RESULTADOS
Tiempo vs Resistencia a la Penetracion —
Fraguado inicial
6000 Y= 0.4506209145 (500 PSI)
7.38 Horas
5000 Fraguado final
(4000 PSI)
4000 10.32 Horas

3000

2000

Resistencia a la penetracicn [PSI)

1000

0
350 400 450 500 550 600 650 700

Tiempo (minutos)

Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511

Email. : lem engil laboratorio@hotmail.com/ laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos(@lem-engil.com LEM-ENGIL 3RI,
WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924
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Anexo 17: Certificado de laboratorio del ensayo del tiempo de fraguado del concreto
control f'c = 280 kg/cm?y adicion de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibras de coco

0 17

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

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

NORMA AFLICADA METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA TIEMPO DE FRAGUADO DE LAS MEZCLAS

DE CONCRETO POR PENETRACION RESISTENCIA

FORM-LEM-ENGIL-TFR-287
REV. 03

N° DE SOLICITUD 1 LE-24-0 N° DE INFORME: LEM ENGIL-CCFF-24.045

SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A'LA RETRACCION PLASTICA DEL

FROYECTO ° CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA
UBICACION - FECHA DE MUESTREO: 09/09/2024
FECHA DE ENSAYO: 09/09/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : MEZCLA PATRON 280 kg/cm2

Hora de inicio del
mezclado del concreto : 09:20:00 a.m.

DETERM INACION DEL ENSAYO

Tiempo . Diametro de aguja Area de F Resistencia a
Hora de ensayo trascurrido ‘f”":"’ (pulg) aguja l‘,‘:’"“ 1a penetracién
(horas) tminutos) ['p . ccisn | Entero | (pulgadasy | (Hibras) ®s1)
03:30:00 p.m. 06:10:00 370 11/8 1.125 0.0940 131 132
04:00:00 p.m. 06:40:00 400 13/16 0.813 0.5191 126 243
04:30:00 p.m. 07:10:00 430 9/16 0.563 0.2489 103 414
05:00:00 p.m. 07:40:00 460 3/8 0.375 0.1104 61 552
06:00:00 p.m. 08:40:00 520 1/4 0.250 0.0491 53 1080
07:00:00 p.m. 09:40:00 580 3/16 0.188 0.0278 92 3314
07:47:00 p.m. 10:27:00 627 3/16 0.188 0.0278 165 5944
GRAFICO
RESULTADOS

Tiempo vs Resistencia a la Penetracion

Fraguado inicial

7000 (500 PSI)
y =0.72530%044 7.23 Horas
F 2000 Fraguado final
& {4000 PSI)
S so00
S 10.05 Horas
i
@ a000
&
o
]
- 3000
@
g
g 2000
i
= 1000
0
350 400 450 500 550 600 650

Tiempo {minutos)

Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511

Email. : lem.engil laboratorio@hotmail.com/ laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos(@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

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

& A FORM-LEM-ENGIL-TFR-287
NORMA APLICADA METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA TIEMPO DE FRAGUADO DE LAS MEZCLAS

g REV. 03
DE CONCRETO POR PENETRACION RESISTENCIA
N DE SOLICITUD ARSI S N° DE INFORME: LEM ENGIL.CCFF 24046
SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
HOTHGIG . INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA & LA RETRACCION PLASTICK DEL
G ONCRERO. REMERIANA RESIRTEN S e s v A —
UBICACION : - FECHA DE MUESTREO: 11/09/2024

FECHA DE ENSAYO: 11/09/2024

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra : MEZCLA PATRON 280 kg/cm2 MAS 0.25% DE FIBRA DE COCO

Hora de inicio del
mezclado del concreto H 10:10:00 a.m.

DETERMINACION DEL ENSAYO

Tiempo - Diametro de aguja Area de - Resistencia a
Hora de ensayo trascurrido lm‘i:::-l (pulg) aguja p 1:::::; la penetracién
(horas) Fraccién | Entero | (pulgadas’) (PS1)
04:00:00 p.m. 05:50:00 350 11/8 1.125 0.9940 141 142
04:30:00 p.m. 06:20:00 380 13/16 0.813 0.5191 129 248
05:00:00 p.m. 06:50:00 410 9/16 0.563 0.2489 118 474
05:30:00 p.m. 07:20:00 440 3/8 0.375 0.1104 75 679
06:30:00 p.m. 08:20:00 200 1/4 0.250 0.0491 60 1222
07:30:00 p.m. 09:20:00 560 3/16 0.188 0.0278 78 2810
07:55:00 p.m 09:45:00 585 3/16 0.188 0.0278 131 4719
GRAFICO
a s < . r RESULTADOS
Tiempo vs Resistencia a la Penetracion T
Fraguado inicial
5000 (500 PST)
= oome
2500 ¥o1.2700¢ 7.02 Horas
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£ 3000
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a 2500
2
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Tiempo (minutos)

Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511

Email. : lem engil laboratorio@hotmail.com/ laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos(@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA APLICADA

STANDARD TEST METHOD FOR TIME OF SETTING OF CONCRETE

MIXTURES BY PENETRATION RESISTANCE ASTM C - 403

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA TIEMPO DE FRAGUADO DE LAS MEZCLAS

DE CONCRETO POR PENETRACION RESISTENCIA

FORM-LEM -ENGIL-TFR-287

REV. 03

N* DE SOLICITUD

: LE-24.09-210

N° DE INFORME: LEM ENGIL-CCFF-24.047

Hora de inicio del

del concreto

09:30:00 a.m.

SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
PROYECTO . INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL
° CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA
UBICACION FECHA DE MUESTREO: 11/09/2024
FECHA DE ENSAYO: 11/09/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra MEZCLA PATRON 280 kg/ecm2 MAS 0.50% DE FIBRA DE COCO

DETERMINACION DEL ENSAYO
Diametro de aguja i i
’I'iemp? Tiempo bt Area .de TFuerza Reuatem:u.l‘a
Hora de ensayo trascurrido inut B aguja tib la penetracion
(horas) (minutos) [ pyoceisn | Entero (pulgadas?) (libras) (PSI)
03:20:00 p.m. 05:50:00 350 11/8 1.125 0.9940 133 134
03:50:00 p.m. 06:20:00 380 13/16 0.813 0.5191 121 233
04:20:00 p.m. 06:50:00 410 9/16 0.563 0.2489 123 494
04:50:00 p.m. :20:! 440 3/8 0.375 0.1104 81 733
05:50:00 p.m. 500 1/4 0.250 0.0491 58 1182
06:50:00 p.m. 09:20:00 560 3/16 0.188 0.0278 75 2702
07:20:00 p.m. 09:50:00 590 3/16 0.188 0.0278 115 4143
GRAFICO
i § 5 L r RESULTADOS
Tiempo vs Resistencia a la Penetracion —
Fraguado inicial
5000 (500 PSI)
4500 y/=1.5117g%013% / 7.35 Horas
z Fraguado final
% 4000 (4000 PSI)
2 3500 940 Horas
"
+£ 3000
g
o 2500
=
© 2000
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w1000
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Observaciones: NINGUNA.
LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ
Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511

Email. : lem engil laboratorio@hotmail.com/ laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos(@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA APLICADA

STANDARD TEST METHOD FOR TIME OF SETTING OF CONCRETE

MIXTURES BY PENETRATION RESISTANCE ASTM C-403
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA TIEMPO DE FRAGUADO DE LAS MEZCLAS
DE CONCRETO POR PENETRACION RESISTENCIA

FORM-LEM -ENGIL-TFR-287

REV. 03

N° DE SOLICITUD

; LE2409213

N° DE INFORME: LEM ENGIL-CCFF-24 048

SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
PROYECTO e Itﬁf‘;;;fg;é_’\nféil;;,i}i]‘_:;;l;]j(:?;;)ailg:;A FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL
UBICACION FECHA DE MUESTREO: 13/09/2024
FECHA DE ENSAYO: 13/09 /2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra MEZCLA PATRON 280 kg/cm2 MAS 1.00% DE FIBRA DE COCO

Hora de inicio del

mezclado del concreto 08:40:00 a.m.
DETERMINACION DEL ENSAYO
Tiempo Tiem Diametro de aguja Area de Fuerza Resistencia a
Hora de ensayo trascurrido i utl:).; (pulg) aguja tibras 1a penetracién
(horas) ( ) | Fraccién | Entero (pulgadas?) ( ) (PSI)
02:50:00 p.m. 06:10:00 370 11/8 1.125 0.9940 144 145
03:10:00 p.m. 06:30:00 400 13/16 0.813 0.5191 136 262
03:40:00 p.m. 07:00:00 430 9/16 0.563 0.2489 130 522
04:10:00 p.m. 07:30:00 460 3/8 0.375 0.1104 95 860
05:10:00 p.m. 08:30:00 520 1/4 0.250 0.0491 67 1365
06:10:00 p.m. 09:30:00 580 3/16 0.188 0.0278 83 2990
06:50:00 p.m. 10:10:00 620 3/16 0.188 0.0278 142 5115
GRAFICO
. " " s RESULTADOS
Tiempo vs Resistencia a la Penetracion =
Fraguado inicial
5000 y= 12817000 {200 EST)
7.20 Horas
Z 5000 Fraguado final
i:, (4000 PSI)
0
T 4000 9.55 Horas
g
g
4 3000
=
©
@
G 2000
g
2
2
4 1000
350 400 450 500 550 600 650
Tiempe (minutos)
Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511

Email. : lem engil laboratorio@hotmail.com/ laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos(@lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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Anexo 18: Certificado de laboratorio del ensayo astm 179 del concreto f'c = 210 kg/cm?
con adicion de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibras de coco

01

LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS

DE MATERIALES DE INGENIERIA

Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA APLICADA

STANDARD TEST METHOD FOR EVALUATING PLASTIC SHRINKAGE CRACKING OF
RESTRAINED FIBER REINFORCED CONCRETE (USING A STEEL FORM INSERT)

ASTM C 1579

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EVALUACION DEL AGRIETAMIENTO POR
CONTRACCION PLASTICA DE FIBRA RESTRINGIDA HORMIGON ARMADO (USANDO UN

INSERTO DE ENCOFRADO DE ACERO)

FORM LEM-ENGIL-
AGRET-181

REV. 03

N* DE SOLICITUD i LE:24.09-205

N° DE INFORME: LEM -ENGIL.AGRIE.24-002

SOLICITANTE i JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
I , INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL
CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA
UBICACION DE .
[PROYECTO '
G 310 kg/ems MAS 0.35% DE FIB
MUESTRA : ?:EZC‘JU'\ﬁNm NG R R MO RO FECHA DE ENSAYO: 06/09/2024
MEDIDAS DEL PANEL PESOS PARA TANDA

Lacgo : 563 o Volumen de tanda 0028 g3

Fondo 101 mm Peso del cemento 954 kg

ancho ass mm Peso del agua 564 kg
paic el a g gt Gib 2404 kg

Asentamiento (slump) 31/2 - Peso del agregado grueso 2707 kg

Hora de Inicio de ensayo - 04:41:00 pm. hora Pesa total de tanda 6629 kg

Area de
. Masa del - Tasa de
Tiempo |Ten X % bandeja de i
Intervalos iz : relativa |del viento| agua 2
{minutos) rc) monitoreo
(%) (m/s) (kg) (kg /m2.h)
{m2)
% o 36.1 391 5.4 0.378 0.0125
2 30 355 395 55 0.368 00125
3 60 36.1 385 5.4 0.363 00125 T
4 20 35.7 38.1 5.6 0.355 0.0125
5 120 35.5 384 5.4 0.341 0.0125 112
6 150 352 378 5.4 0.331 0.0125
7 180 353 376 5.3 0.326 00125 150
8 210 352 37.2 56 0.318 00125
9 240 355 374 5.5 0.311 00125 1.20
L Disedio patron 210
Muestra: Diacllo 1:,"'“;“ 210 Muestra: kg/cm2 mas 1.00% de
kg fibra de coco
Ancho d longitud ds longitud ds
ncho de ngitudde Anchode | lmEitud de
N° de fisura fisura fisura N°de fisura fisura
fisura (mm)
(mm) [mm) (mm)
1 0.45 30.00 1 0.20 3200
2 045 25.00 2 0.30 34.00
3 043 22.00 3 0.25 30.00
4 0.28 34.00 4 0.20 28.00
B 0.30 26.00 5 0.25 25.00
6 0.20 20.00 3 020 27.00
7 025 18.00
8 0.30 21.00 8
9 0.30 28.00 El N
10 0.25 35.00 10
11 0.30 46.00 11
12 0.20 28.00 12 =
RESULTADOS OBTENIDOS
[Ancho de fisura promedio de la mezcla de
cm 0.031
concreto de control (ACWCC)
[Ancho de fisura promedio de la mezcla de
cm 0.023
concreto reforzado con fibra [ACW FC)
Indice de reduccion de la fisuracion (CRR) % 24.53%
Tiempo de afloramientode primera fisura  minutos 412

Observaciones: NINGUNA.

LEM -ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SINSFELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
lem.engil.laboratorio@hotmail.com/ laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos(@.

Email. :

LEM-ENGIL-AGRIE-24-002

WEB. : www.lem-engil.com

lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA APLICADA

FIBER

ED

ASTM C 1579

INSERTO DE ENCOFRADO DE ACERO]

STANDARD TEST METHOD FOR EVALUATING PLASTIC SHRINKAGE CRACKING OF
RES' TE (USING A STEEL FORM INSERT)

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EVALUACION DEL AGRIETAMIENTO POR
CONTRACCION PLASTICA DE FIBRA RESTRINGIDA HORMIGON ARMADO (USANDO UN

FORM -LEM-ENGIL-
AGRET-181
REV.03

N° DE SOLICITUD : LE2409206

[SOLICITANTE : JAVI

R ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS

N° DE INFORME: LEV ENGIL-AGRIE-24-003

. INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL

ronen ’ CONCRETQ DE MEDIANA RESISTENCIA
UBICACION DE - -
PROYECTO i .
Z K A S 0.50% DE F
(MUESTRA : :;:z:olfommov BT DY T FECHA DE ENSAYO: 07/09/2024
MEDIDAS DEL PANEL PESOS PARA TANDA
Largo 2 563 i Volumen de tanda 0028 g3
Fondo : 101 mm Peso del cemento 954 kg
ancho : 358 mm Peso delagua 564 kg
Peso del agregado fino 2404 kg
ssentamiento (stump) - 21/2 in Peso delagregado grueso 2707 kg
Hora de Inicio de ensayo - 01:54:00 pm. hora Peso total de tanda 6629 kg
Area de
5 Humedad | Velocidad| Masa del % Tasa de
Tiempo |Temperatura . : bandeja de e
Intervalos : relativa |del viento| agua - evaporacién
(minutos) e monitoreo
[ (mrs) | (kg toreo | g /ma.n)
(m2)
1 o 36.1 40.0 52 0.356 0.0125
2 30 35.8 39.8 55 0345 0.0125
3 60 356 396 s6 0341 0.0125 120
4 20 358 375 55 0.339 00125
5 120 35.1 37.1 57 0.325 0.0125 fia
3 150 3.6 36.0 5.4 0.321 0.0125
7 180 3.5 36.6 55 0.311 0.0125 $ A5
8 210 352 355 54 0308 0.0125
9 240 352 358 56 0208 0.0125 —
Diseio patron 210 Disedio patron 210
Muestra: ’“‘: pj‘ ; Muestra: kg/em2 mas 1.00% de
L fibra de coco
Anchode | bngtudde achode | 1onEitudde
N° de fisura fisura fisura N de fisura fisura
fisura (mm)
(mm) [mm) (mm)
1 045 24.00 1 015 25.00
2 045 25.00 2 015 32.00
3 0.50 20.00 3 020 35.00
4 025 35.00 a 0.15 25.00
s 0.20 18.00 s 025 25.00
3 025 15.00 3 020 28.00
7 0.25 26.00 7 e
8 0.25 23.00 5
9 025 28.00 )
10 025 s8.00 10 .
11 025 25.00 11
12 0.15 38.00 12 o~
RESULTADOS OBTENIDOS I
Ainicho de Gsura promedio de la mezola de
cm 0.029
concreta de contral (ACW CC)
irichio de Hstra promedio de 1a mezcla de
cm o018
concreto reforzado con fitra (ACWFC)
Indice de reduccién de la fisuracion (CRR) % 37.14%
Ticmpo de afloramicnto de primera feura  minutos 458

Observaciones: NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511

: lem engil laboratorio@hotmail.com/ laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com

Email

LEM-ENGIL-AGRIE-24-003

WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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LEM-ENGI

L SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA APLICADA

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EVALUACION DEL AGRIETAMIENTO POR
CONTRACCION PLASTICA DE FIBRA RESTRINGIDA HORMIGON ARMADO (USANDO UN

STANDARD TEST METHOD FOR EVALUATING PLASTIC SHRINKAGE CRACKING OF
RESTRAINED FIBER REINFORCED CONCRETE (USING A STEEL FORM INSERT)

ASTM C 1579

INSERTO DE ENCOFRADO DE ACERO]

FORM-LEM-ENGIL-
AGRET-181
REV. 03

Observacione

NINGUNA

N° DE SOLICITUD : LE-24-09-207 N° DE INFORME: LEM ENGIL-AGRIE 24004
SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
P—— TNFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL
' CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA
[UBICACION DE
[PROYECTO ik
3 HON 210 Ieg/ em 3 MAS GPEF
— , WEZCLA PATRON 210 ke/em3 MAS 10005 DE FIRRA -
DE cOCO
M EDIDAS DEL PANEL PESOS PARA TANDA
Largo 563 mm Volumen de tanda 0.028 m3
Fondo 101 mm Peso del cemento 954 kg
Ancho ass mm Peso del agua 564 kg
Peso del agregado fino 2404 kg
Asentamiento (shamp) 11/2 . Peso del agregado grueso 2707 kg
Hora de Inicio de ensayo : 08:22:00 p.m.  hora Peso total de tanda 6629 kg
5 Humedad |Velocidad| Masa det | Areade Tasa de
Tiempo |Temperatura : % bandeja de 5
Intervalos 3 relativa |del viento| agua s evaporacién
(minutos) c) monitoreo
(%) (m/s) (kg) {kg/m2.h)
(m2)
1 0 363 40.0 5.1 0.363 0.0125
a 30 356 398 56 0357 0.0125
3 60 355 396 5.5 0349 0.0125 o
4 90 356 375 5.4 0345 0.0125
B 120 357 a7 5.6 0332 0.0125 104
6 150 351 36.0 5.7 0.325 0.0125
7 180 351 366 5.2 0317 0.0125 ¥
8 210 351 355 5.3 0310 0.0125
9 240 351 358 5.4 0303 0.0125 13
s o Disedio patron 210
Muestra: ’"“k"gpfcmm: Muestra: kg/cm2 mas 1.00% de
fibra de coco
Ancho de | longitud de Tongitad de
cho ongitu rncho e | P8
N°de fisura fisura fisura N° de fisura fisura
fisura (mm)
(mm) (mm) (mm)
1 0.50 25.00 1 0.10 30.00
e 0.50 26.00 2 0.10 27.00
3 0.50 15.00 3 0.10 36.00
4 025 38.00 4 010 25.00
5 0.25 15.00 5 N
6 0.25 14.00 6
7 0.25 24.00 F
8 025 24.00 8
9 0.25 68.00 9 .
0 0.25 13.00 0 3
11 0.25 20.00 11
12 0.15 36.00 12
RESULTADOS OBTENIDOS I
[Ancho de fisura promedio de la mezcla de
cm 0.030
concreto de control (ACWCC)
[Ancho de fisura promedio de la mezcla de
cm 0.010
concreto reforzado con fibra [ACW FC)
Indice de reduccién de 1a fisuracién (CRR) % 67.12%
Tiempo de afloramiento de primera fisura _ minutos 455

LEM ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SINSELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511

: lem engil laboratorio@hotmail.com/ laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com

Email

LEM-ENGIL-AGRIE-24-004

WEB.

: www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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Anexo 19: Certificado de laboratorio del ensayo astm 179 del concreto f'c = 280 kg/cm?
con adicion de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibras de coco

019

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR EVALUATING PLASTIC SHRINKAGE CRACKING OF
RESTRAINED FIBER REINFORCED CONCRETE (USING A STEEL FORM INSERT)
ASTM C 1579 FORM-LEM -EN GIL-
NORMA APLICADA " . . AGRET-181
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EVALUACION DEL AGRIETAMIENTO POR et
CONTRACCION PLASTICA DE FIBRA RESTRINGIDA HORMIGON ARMADO (USANDO UN
INSERTO DE ENCOFRADO DE ACERO)
[N* DE SOLICITUD : LE-24-.09-209 N° DE INFORME: LENM -ENGIL-AGRIE-24-008
SOLICITANTE :"JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
A— . INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL
CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA
UBICACION DE
[PROYECTO E .
MUESTRA . MEECLA PATRON 280 g/ omd WAS 0.35% DE FIBHA A DR N ATOH TS g 20as
DECOCO
M EDIDAS DEL PANEL PESOS PARA TANDA
Largo ¢ 563 e Volumen de tanda + 0028  m3
Fondo ¢ 101 mm Peso del cemento 3 1184 kg
Ancho o 358 mm Peso del agua 1 563 kg
Peso del agregado fino  : 2208 kg
Asentamiento (shump| - 3 in Peso del agregado grueso - 2705 kg
(Hora de Inicio de ensayo - 11:45:00 a.m. hora Peso total de tanda ] 6660 kg
: Humedad |Velocidad| Masa der |  Aade Tasa de
Tiempo |Temperatura . . bandeja de 5
Intervalos 2 relativa |delviento| agua =
{minutos) rc) monitoreo
(%) (m/s) (kg) (m2) (kg/m2.h)
1 o 35.8 388 5.4 0.365 0.0125
E 30 359 386 5.6 0.359 0.0125
3 60 35.7 387 5.4 0351 0.0125 ]
4 %0 36.2 385 55 0347 0.0125
s 120 36.8 385 55 0332 0.0125 1.20
6 150 36.7 383 53 0328 00125
7 180 369 375 55 0318 0.0125 S
8 210 36.8 376 5.4 0310 00125
B 240 356 373 5.6 0303 0.0125 1.20
pi Diseiio patron 210
Di tron 210
Muestra: ""‘: f:,' e Muestra: kg/cem2 mas 1.00% de
&/ em2 fibra de coco
Anchode | longitudde longitud de
. £ . Ancho de £
N°de fisura fisura fisura N°de fisura fisura
fisura (mm)
(mm) (mm] (mm]
1 041 25.00 1 018 31.00
2 040 28.00 2 0.25 32.00
3 038 24.00 3 0.22 25.00
4 035 2200 4 0.20 25.00
5 025 28.00 s 023 24.00
6 026 23.00 6 018 22.00
7 024 22.00 7 015 23.00
8 025 36.00 8
9 020 22.00 9 ;
10 020 25.00 10
11 025 28.00 i1 N
12 020 32.00 12 \
RESULTADOS OBTENIDOS
Ancho de hisura promedio de Ia mezcla de
cm 0.027
concreto de control (ACWCC)
[Ancho de fisura promedio de la mezcla de
cm 0.020
concreto reforzado con fibra [ACWFC)
Indice de reduccién de la fisuracién [CRR) % 27.05%
Tiempo de afloramiento de pnmera fisura  minutos 402
Observaciones: NINGUNA
LEM ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ LEM-ENGIL -AGRIE-24 006

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA APLICADA

ASTM C 1579

STANDARD TEST M ETHOD FOR EVALUATING PLASTIC SHRINKAGE CRACKING OF
ED CONCRETE (USING A STEEL FORM INSERT)

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EVALUACION DEL AGRIETAMIENTO POR
CONTRACCION PLASTICA DE FIBRA RESTRINGIDA HORMIGON ARMADO (USANDO UN
INSERTO DE ENCOFRADO DE ACERO)

FORM-LEM-ENGIL-
AGRET-181
REV. 03

N° DE SOLICITUD

: LE-24.09-210

N° DE INFORME: LEM

GIL-AGRIE 24007

SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
prOYECTO  TNFETEWETA DE FIBRAS DE COCO BN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION BLASTICA DEL
} CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA
UBICACION DE
PROYECTO =
[ W5E0 Kyjems WAS 0.50%0 DEF
R , WEZCLA PATHON 380 kig/cm 2 BAS 0.50% DE FIBRA R R Y SRy
BE coco
MEDIDAS DEL PANEL PESOS PARA TANDA
Lacgo 2 563 i Volumen de tanda 0028 m3
Fondo 101 mm Peso del cemeato 1184 kg
ancho ass mm Pesodel agua 2 kg
Peso del agregado fino 2208 kg
Aseatamicnto (shamp) 21/ - Peso del agregado grueso 2705 kg
Hora de Inicio de casayo - 03:18:00 pm.  hora Peso total de tanda 66.60 kg
Area de
< Humedad |Velocidad| Masa det e Tasa de
Tiempo |Temperatura 5 s bandeja de =
Intervalos \iatan ol relativa [del viento| agua e e |evapomacien
(26) (m/s) (kg) (kg/m2.h)
(m2)
1 ° 355 375 53 0.375 0.0123
2 30 356 378 55 0371 00125
3 60 359 379 51 0364 00125 ot
4 %0 359 381 53 0.360 00125
s 120 363 385 5.4 0.345 0.0125 e
s 150 365 385 5.4 0.339 0.0125
7 180 368 381 56 0331 0.0125 T
B 210 371 382 57 0.325 00125
B 240 368 381 55 0318 00125 ik
n Diseiio patron 210
Muestra: Dixcis patman 210 Muestra: kg/em2 mas 1.00% de
kg/om2
fibra de coco
Ancho & | loagimdde Tongitad 42
& Ancho de =
N°de fisura fisura fisura N* de fisura fisura
fisura (mm)
(mm) (mm) fmm)
1 035 25.00 1 0.12 25.00
2 038 28.00 2 0.18 26.00
3 030 24.00 3 0.20 23.00
4 035 22.00 4 0.18 22.00
s 028 2500 s 0.17 18.00
s 025 23.00 s 0.18 27.00
7 023 22.00 7 012 22.00
s 025 36.00 s
024 22.00 B
10 018 25.00 10
11 021 2800 11
12 025 32.00 12 :
RESULTADOS OETENIDOS
[Ancho de fisura promedio de la mezcla de
cm 0.027
concreto de control (ACW CC)
Ancho de fisura promedic de 1a mezcia de
cm 0016
seforzado con fibra (ACWFC)
Indice de reduccion de la fisuracién (CRR) % 39.71%
Tiempo de afloramiento de primera fsura | miavucos 396

Observaciones:

NINGUNA.

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA APLICADA

ASTM C 1579

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA EVALUACION DEL AGRIETAMIENTO POR
CONTRACCION PLASTICA DE FIBRA RESTRINGIDA HORMIGON ARMADO [USANDO UN

STANDARD TEST METHOD FOR EVALUATING PLASTIC SHRINKAGE CRACKING OF
RESTRAINED FIBER REINFORCED CONCRETE (USING A STEEL FORM INSERT)

INSERTO DE ENCOFRADO DE ACERO)

FORM-L:

EM -EN GIL-

AGRET-181
REV. 03

N* DE SOLICITUD

: LE-24.09-213

N DE INFORME: LEN ENGIL-AGRIE-24-00%

SOLICITANTE : JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
RO YECTG: . INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION FLASTICA DEL
* CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA
UBICACION DE
[PROYECTO i
MUESTRA  MEZCLK PATRON 280 g/ cmd MAS 1.60% DE FIDRA FECHA DE ENSAYO: 13/ 0972024
DE COCO
M EDIDAS DEL PANEL PESOS PARA TANDA
Largo 563 i Volumen de tanda 0028  m3
Fondo 101 mm Peso del cemento 1184 kg
Ancho 358 mm Peso del agua 563 kg
Peso del agregado fino 2208 kg
Asentamiento [shamp) 11/4 o Peso del agregado grueso 2705 kg
Hora de Inicio de ensayo 01:40:00 p.m. hora Pe so total de tanda 6660 kg

Observaciones:

NINGUNA,

riempo | Temperatara | Fumedad | Velocidad| Masa del h:::a.d:e Tasa de
Intervalos e Pe relativa |delviento| agua S i
(minutos) rc) monitoreo
%) (mrs) (ks) (kg/m2.6)
(m2)
1 0 36.0 379 55 0.356 0.0125
2 30 35.8 381 52 0.349 0.0125
i § 60 35.8 380 53 0342 0.0125 1.12
4 %0 36.1 382 5.5 0.338 0.0125
5 120 36.2 383 52 0.323 0.0125 1.20
6 150 35.8 384 5.0 0.319 0.0125
7 180 36.0 382 53 0.309 0.0125 1.12
8 210 36.8 384 5.5 0.298 0.0125
E 240 37.1 382 5.6 0294 0.0125 T
2o Diseiio patron 210
Muestra: D'“": ‘;’h"" 210 Muestra: kg/cm2 mas 1.00% de
E/cma fibra de coco
Anchode | longtud de Tongtad &
2 Anchode 2
N°de fisura fisura fisura N° de fisura fisura
fsura (mm)
(mm) (mm) (mm)
1 028 22.00 1 0.05 22.00
2 025 25.00 2 0.10 18.00
3 032 22.00 3 0.05 25.00
4 035 21.00 4 0.10 21.00
B 032 29.00 5. 0.10 15.00
6 022 2200 ]
7 025 2400 7
s 029 29.00 s N
o 027 2800 : )
10 025 23.00 10
11 022 24 00 11
12 023 27.00 12
RESULTADOS OBTENIDOS
[Ancho & fisura romedio de In mezcla de
cm 0.027
concre to de control (ACWCC)
[inicho de Fieura romedio de Ia mescia de
cm 0.008
concreto reforzado con fibra (ACWEC)
Indice de reduccion de la fisuracion [CRR) % 70.46%
Tiempo de afloramiento de primera fisura | minuios 385

LEM -ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SINSELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
laboratoriocentral@lem-engil.com / proyectos@lem-engil.com
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Anexo 20: Certificado de laboratorio del ensayo de resistencia a la compresion del
concreto control f'c=210 kg/cm?y adicion de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibras de

coco

0 2

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

‘TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM
NORMA C39/C39M - 21 FORM LEM ENGIL COMS 26
FEV. 05

ATLL A METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESI ON
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

" DE SOLICITUD: LE-24-09-204 N° DE INFORME: LE-LCE-24-952
SOLICITANTE: JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

UBICACION: -
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE :  06/09 /2024 HORA DE MUESTREO: NO [NDICA N GUIA : - RESISTENCIA: 210 kgf/t-ﬂ)‘
ESTRUCTURA : PATRON 210 kg/em® CONCRETERA : = ELEVACION : =
ELEMENTO : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO : =
CODKGO DE
CO0K0 TEL MAMETRO AREA [E CARGA CARGA | ESFUERZOA | ESFUERZO A DEFEC]
e L | somicrans| FECERDE [‘l‘;’:; prRoMEMO | PROBETA | wazmia | MaxMA S e[ e | B s
R E g jmm? e (XN} (Mpa ) {kgf/em? BALEIEA
LCE-24-2350 - 1aj00s2024) 7 102.40 | 82355 | 17285.0 | 169.5 20.6 210 2 10:93:00 a.m. s
LCE-24-2540 - /0052024 7 102,55 | 8258.9 | 17144.0 | 168.1 204 208 3 10:36:00 0. na
LCE-24-2041 - /002024 7 101.95 | 8163.3 | 17093.0 | 167.6 20.5 200 3 10:43:00 4. na
TIPO DE FRACTURA
srur s ot gt
it
NOTAS:
1. EL MUEETRED, MOLDED E IDENTIFICADO DELOS ESFECIMENES HAN ¥D0 REALIZADOS BATO LA RESPONSAETLIDAD : LEM-ERGIL SRT.
2. EL CURADO DE LOE ESFECIMENES HAN SID0 REALIZADOE BAJO LAREEFONEAETLIDAD 5 LEM -ERGIL SRL

5. SEEMPLE) ALMOHATILLAS D NECPRENG! FRACTICA NORMALIZAT PARA LA UTILIZACIGN DE CABEZALES CON ALMOHADILLAS DE NEDERENG
X B BISAY0 [ FESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO ENDURECIDO ASTTM C1231/ C1231M 2015

4. FEREOIA QUE REALIZO EL ENSAYO ]

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N®de Prensa: _®cizos N* de Certi : oo3.crame
N° de Vernier: __¥RiZga N° de Certi + B 061 - 202
Observaciones: Datos por el
o] 0 en obtenido con respecto a la s es de 99.5 %

LEM.ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. ] LE1CEI+953

Prohibido la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacion escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS

Y CONTROL DE CALIDAD

DE MATERIALES DE INGENIERIA

TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM
NORMA C39/C39M- 21 FORM-LEM-ENGIL-COME-26
APLICADA | y£TODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
N° DE SOLICITUD: LE 2409205 N° DE INFORME: LE-LCE-24-953
SOLICITANTE: JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA
UBICACION: -
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 06/09/2024 HORA LE MUESTREO: NO INDICA N° GUIA : RESISTENCIA: 210 kg‘l’,’ll‘rﬂ2
PATRON 210 kg/cm® MAS 0.25% DE 5
i ; ELBVACION : o
ESTRUCTURA : FIBRA DE COCO CONCRETERA
ELEMENTO : - VOLUMEN (m3) : TRAMO : =
CODIGO DE
comeapm. pinrrro | amzane | caroa | camca |msrvmmeos| mrumzaa e
sy | SRR vmemamn | soan | PUIRS | A | e | sckmna : b | Twoss | momam |Zes
(ICE) £ {mmg {mm? fuar] (K} (Mpa) gt/ em?) IF Las TaPAS
LCB24.2851 - |wsooj2004| 7 | 10264 | 8273.4 | 20010 | 205.1 24.8 253 2 |wsosam|  mo
LCB- 242352 - |wjosjacea| 7 | 10231 | 82210 | 20458 | 2006 24.4 249 3 |wsooem| wo
LCE-24-2555 - 1sj09/2024| T 102.49 | 8249.2 20914 205.1 249 254 2 10:54:00 a.m. no
poc "
ot s roer
J—... P e,
oy O . .
e e
TIPO GE FRACTURA -
D E A
i o e
NOTAS:
1 EL MUESTRED, MOLDEQ EIDENTIFICADD DE LOE ESPECTIMENES HAN SID0 REALIZADOS BAJO LA RESPON BARILIDAD i LEM-ENGIL SRL
2. EL CURADD DELOS ESPECIMENES HAN SID0 REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD B LEM-ENGIL SRL
3. 5E. ALMOHADILLAE DENEOFREND: PRACTICA NORMALIZADA PARA Lé UTILIZACION DE CAEEZALES CON ALMOHADILAS DE NEOFREND s o
EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMFRESION DE CILINDR OF DE CONCRETD ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M 2015 E
4. PEREONA QUE REALIZO EL ENEAYO H
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N* de Prensa: __ PC-LE-0S N° de Cq * 0063024
N° de Vernier: _vRiE-03 N de Cq : 3. 081 - 3034
Observaciones: Datos cionados por el solicitante.
Bl o en je obtenido con respecto ala esde 1199 %
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LercEaeoss
Prohibido lareproduccion total o pardal del presente informe de ensayo sin autorizacién escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS

DE MATERIALES DE INGENIERIA

Y CONTROL DE CALIDAD

TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM
NORMA C39/C39M- 21 FORM-LEM-ENGIL-COME-26
APLICADA | y£TODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
N° DE SOLICITUD: LE 2409206 N° DE INFORME: LE-LCE-24-954
SOLICITANTE: JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA
UBICACION: -
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 07/09/2024 HORA LE MUESTREO: NO INDICA N° GUIA : RESISTENCIA: 210 kg‘l’,’ll‘rﬂ2
PATRON 210 kg/cm® MAS 0.50% DE 5
i ; ELBVACION : o
ESTRUCTURA : FIBRA DE COCO CONCRETERA
ELEMENTO : - VOLUMEN (m3) : TRAMO -
CODIGO DE
comeapm. pinrrro | amzane | caroa | camca |msrvmmeos| mrumzaa e
e | SRS | moms | suan | DA | O | SN | e : i | rmor | memam | pemorwenn
(ICE) £ {mmg {mm? fuar] (K} (Mpa) gt/ em?) IF Las TaPAS
LCR-24.2585 - |wo0j2004| 7 | 10179 | 8137.7 | 16687 | 1636 20.1 205 2 |essacopm|  mo
LCB-24-2364 - |wjosjacea| 7 | 10252 | 82548 | 168as | 1652 20.0 204 2 |wareosm| mo
LCE-24-2555 - 14j09/2024| T 102.52 | 8254.0 17087 167.6 20.3 207 2 05:33:00 p.m. no
poc "
ot s roer
J—... P e,
oy O . .
e e
TIPO GE FRACTURA -
D E A
i o e
NOTAS:
1 EL MUESTRED, MOLDEQ EIDENTIFICADD DE LOE ESPECTIMENES HAN SID0 REALIZADOS BAJO LA RESPON BARILIDAD i LEM-ENGIL SRL
2. EL CURADD DELOS ESPECIMENES HAN SID0 REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD B LEM-ENGIL SRL
3. 5E. ALMOHADILLAE DENEOFREND: PRACTICA NORMALIZADA PARA Lé UTILIZACION DE CAEEZALES CON ALMOHADILAS DE NEOFREND s o
EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMFRESION DE CILINDR OF DE CONCRETD ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M 2015 E
4. PEREONA QUE REALIZO EL ENEAYO H
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N* de Prensa: __ PC-LE-0S N° de Cq * 0063024
N° de Vernier: _vRiE-03 N de Cq : 3. 081 - 3034
Observaciones: Datos cionados por el solicitante.
Bl o en je obtenido con respecto ala esde 97.8 %
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LeicEaeost
Prohibido lareproduccion total o pardal del presente informe de ensayo sin autorizacién escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

€39/C39M - 21
APLICADA

DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

‘TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA 4 LA COMPRESION

FORM LEM ENGIL-COME-26
s

N° DE SOLICITUD: LE 24 09207
SOLICITANTE: JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS

N° DE INFORME: LE-LCE-24.955

PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

1. EL MUESTREQ, MOLDED E IDENTIFICADO DELOS ESPECIMENES HAN SID0 REALIZADOS BAJO LA RESPONSARLIDAD

2. EL CURADO DE LOS HAN $ID0 REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD

5. SEEMPLE( ALMOHADILLAY DE NEOFRENO: FRACTICA NORMALIZADA PAR# LA UTILIZACICN DF CAEEZALES CON ALMOHADILLAS DE NEOFREND
N EL EIYZAYD DE RESIZTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETD ENDURECIDO ARTM C1231/C1231M.2018

4. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO

UBICACION: -
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 09,/09/2024 HORA DE MUESTREO: O INDICA N*GUIA : - RESISTENCIA: 210 kgf/em®
PATRON 210 kgfcm?® MAS 1.00% DE i
@ 8 - ELEVACION : -
ESTRUCTURA : FIBRA DE COCO CONCRETERA
ELEMENTO : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO : -
CODIGO DB
CODKG0 TEL DIAMETRO AREA DE CARGA CARGA | ESFUERZOA | ESFUERZOA
St B (L E‘?""' PROMEDIO | PROEETA | MAXINA | MAXIMA G| < o | Jremel | b pehrsieed
1LCE) E ) {mum?) 1321) (w0 ) (rpa) {kgf/cm?) ERE L Ten
LCE24-2575 - wsop2024) 7 | 102:23 | 8207.4 | 162780 | 159.6 19.4 198 3 HaArm| 0
LCE-24-2575 S ws00/2024) 7 | 102.41 | 8236.3 | 16411.0 | 160.9 19.5 199 2 043700 5 m, na
LCE-24-2577 - 1sjo952024( 7 | 10247 | 8246.0 | 16136.0 | 158.2 19.2 196 2 ox3a005 m. 5o
= | =TT
oy e
L
e L 1
TIPO T FRACTURA
o o e
. " s e s St aios T s
SR fntuanT e
—
noTas:

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N°de Prensa: PC-LE-CS N° de + Q0G-CF 202
N° de Vernier: V¥R1EDZ N* de : SML - OB | - 2029
o iomes: Datos proporcionados por &l sofici
= dio e je obtenido conrespecto ala ia requeridacs de 942 %

LEM ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

LELCEI4855

Prohibido lareproduccién totalo parcial del presente informe de ensayo sin autorizacién escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LABORATORIO ENSAYOS

LEM-ENGIL SRL
DE MATERIALES DE INGENIERIA

Y CONTROL DE CALIDAD

C39/C39M- 21

DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

‘TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM

APLICADA | y£TODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

FORM-LEM-ENGIL-COMS-26

N DE SOLICITUD: LE 24 09204
SOLICITANTE: JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS

N° DE INFORME: LE-LCE-24-959

INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

N° de Vernier: _¥RIE@m

Observaciones: Datos ‘cionados el solicitante.

PROYECTO:
UBICACION: -
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 06/09/2024 HORA DE MUESTREO: NO INDICA N° GUIA : RESISTENCIA: 210 kg‘l',’[‘rﬂ2
ESTRUCTURA : PATRON 210 kg/em® ‘CONCRETERA : ELEVACION : i
ELEMENTO : - VOLUMEN (m3) : TRAMO -
COGIGO DE
comconm DanErRO | AREADE cARGA CARGA | ESFUERZOA | ESrurmzoa e
Iy, | sovicram | FRCTANE :,?A‘; PROMEMO | PROEETA | maxma | MaXMA 5 o | | S |isanmsmac
(ICE) £ {mmg {mm? fuar] (K} (Mpa) gt/ em?) TURA | 2 Lo Tapns
LCE-24.2542 - 20/00s2024| 14 101.35 | 8066.7 | 17556.0 172.2 21.3 218 2 03:35:00 pm. no
LCE- 242545 3 a0j03j2004 14 | 102.60 | 8267.7 | 181540 | 178.0 215 220 2 03.31:00 no
LCE-24-2344 - 2009/2024| 14 102.51 8253.2 | 18097.0 177.5 21.5 219 2 03:40:00 p.m. no
o | e
Do i rer
[ Cone b st .
. . BT
B i e e fooeminSImbnI =SS
TIPO DE FRACTURA - D E <l
i o e
NOTAS:
1. EL MUESTRED, MOLDEDQ EIDENTIFICADO DE LOE ESPECIMENES HAN SID0 REALIZADOE BAJD LA RESPON BABILIDAD i LEM-ENGIL SRL
2. EL CURADO DELODSE ESPECIMENES HAN SID0 REALIZADOE BEATD La RESPONEABILIDAD ) LEM-ENGIL ERL
3. 5E. ALMOHADILLAE DENEOFREND: PRACTICA NORMALIZADA PARA Lé UTILIZACION DE CAEEZALES CON ALMOHADILAS DE NEOFREND s o
EN EL ENEAYO DE RESISTENCIA A LA COMFRESION DE CILINDR 08 DE CONCREN ENDURECIDO ABTM CL231/C1231M 2015 B
4. FEREONA QUEREALIZD EL ENEAYO B
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N*de Prensa: _pcipcs N de Certi + 006-CF-3024
N° de Certi : L. 012038

104.2 %

El o en je obtenido con respecto a la resistenc ida es de

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

LE1CE24959

Prohibido lareproduccién total o pardal del presente informe de ensayo sin autorizacién escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

APLICADA

C39/C39M - 21

‘TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

FORMLEM ENGIL COME-26

K" DE SOLICITUD: LE 24 09 205

UBICACION: -

SOLICITANTE: JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
PROYECTOQ: INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

N° DE INFORME: LE-LCE-24-960

DATOS DE LA PROBETA

4. FEREOIA QUE REALIZO EL ENSAYO

FECHA DE MOLDAJE : 06,09 /2024 HORA DE MUESTREO: NO [NDICA N GUIA : - RESISTENCIA: 210 kgf/cﬂ)‘
PATRON 210 kgfcm® MAS 0.25% DE ;
ESTRUCTURA : CONCRETERA : - ELEVACION : =
FIBRA DE COCO
ELEMENTO : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO -
CODKGO DE
CODIGO TEL MAMETRO AREA [E CARGA CARGA | ESFUERZOA | ESFUERZO A DEFECTOS ER
Lo, | souarant | FECTATE | ST | prowrmo | RABETA | aammia | MaXmis 5 oa|[ | Tpoms | momem
; E g jmm? e (XN} (Mpa ) {kgf/em? BALEIEA
LCE-24-2354 - 20002024 14 | 102,52 | 8254.0 | 21476.0 | 210.6 25.5 260 2 634500 .o s
LCE-24-2555 - 14 | 10267 | 8279.0 | 21843.0 | 214.2 25.9 264 2 caasooepm|  me
LCE-24-2556 - 14 | 10244 | 8242.0 | 21854.0 | 214.3 26.0 265 ] caasoepm| o
= | ey "
et ven ot s o r—
frms e Y Tt T i S
S s v P e
N B } D D ]
et s .
g oLy et
e =
-
NOTAS:
1. EL MUEETRED, MOLDED E IDENTIFICADO DELOS ESFECIMENES HAN ¥D0 REALIZADOS BATO LA RESPONSAETLIDAD : LEM-ERGIL SRT.
2. EL CURADO DE LOE ESFECIMENES HAN SID0 REALIZADOE BAJO LAREEFONEAETLIDAD 5 LEM -ERGIL SRL
5. SE EMPLED ALMCHATILLAS D NEOFRENO: FRACTICA NOR PARALA UTILIZACION DE CABEZALES CON ALMOHADILLAS DENEDPREND | -
BN BL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C1231/C12310:2015
s JCG

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N*de Prensa: _PCLEDS

N° de Vernier: _¥pizoa

Observaciones: Datos

porel

N de i : 005.CP200

N de i + EML - 081 - 224

§o 10 en

obtenido con respecto a I

es de

125.3 %

LEM.ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

LE1CEa496D

Prohibido la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacion escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

APLICADA

‘TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM
€39/C39M - 21

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESI ON
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

FORM LEM ENGIL-COME-26

s

N° DE SOLICITUD: LE 24 09 206
SOLICITANTE: JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS

UBICACION: -

N° DE INFORME: LE-LCE-24-961

PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

DATOS DE LA PROBETA

2. EL CURADO DE LOS

HAN $ID0 REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD

4. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO

1. EL MUESTREQ, MOLDED E IDENTIFICADO DELOS ESPECIMENES HAN SID0 REALIZADOS BAJO LA RESPONSARLIDAD

5. SEEMPLE( ALMOHADILLAY DE NEOFRENO: FRACTICA NORMALIZADA PAR# LA UTILIZACICN DF CAEEZALES CON ALMOHADILLAS DE NEOFREND
N EL EIYZAYD DE RESIZTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETD ENDURECIDO ARTM C1231/C1231M.2018

FECHA DE MOLDAJE : 07,/09/2024 HORA DE MUESTREO: O INDICA N*GUIA : - RESISTENCIA: 210 kgf/em®
PATRON 210 kgfcm?® MAS 0.50% DE .
@ 8 - ELEVACION : -
ESTRUCTURA : FIBRA DE COCO CONCRETERA
ELEMENTO : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO : -

CODIGO DB

CODKG0 TEL DIAMETRO AREA DE CARGA CARGA | ESFUERZOA | ESFUERZOA

St B (L E‘?""' PROMEDIO | PROEETA | MAXINA | MAXIMA G| < o | Jremel | b pehrsieed
1LCE) E ) {mum?) 1321) (w0 ) (rpa) {kgf/cm?) ERE L Ten
LCE24-2355 - 21j00/2024 14 | 102.68 | 8280.6 | 18114.0 | 177.6 215 219 3 ousEtpm|  HO
LCE-24-2567 S 21j0pr2024 14 | 102.41 | 8237.1 | 18203.0 | 1785 217 221 2 040900 5 m, na
LCE-24-2558 - 21j00/2024| 14 | 102.28 | 82154 | 17760.0 | 174.2 212 216 2 oxoT00 s m. 5o
= | =TT
Conon e e
e L 1
TIPO T FRACTURA
o o e
oy, L s e s St aios T s
SR fntuanT e
—
noTas:

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N°de Prensa: PC-LE-CS N° de + Q0G-CF 202
N° de Vernier: V¥R1EDZ N* de : SML - OB | - 2029
o iomes: Datos proporcionados por &l sofici
= dio e je obtenido conrespecto ala ia requeridacs de 104.1 %

LEM ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

LELCEI4961

Prohibido lareproduccién totalo parcial del presente informe de ensayo sin autorizacién escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

‘TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM
NORMA €39/C39M - 21 FORM LEM ENGIL COME 26
FEY. 05

ARLIG METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESI &N
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

N DE SOLICITUD: LE 24 09207 N° DE INFORME: LE-LCE-24-962
SOLICITANTE: JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

UBICACION: -
DATOS DE LA PROBETA
FECHA LE MOLDAJE : 09/09/2024 HORA TE MUESTREO: NO INDICA N° GUIA : - RESETENCIA: 210 kgffem®
PATRON 210 kgfem® MAS 1.00% DE o
ESTRUCTURA : oo o ooen CONCRETERA : % ELEVACION : -
ELEMENTO : - VOLUMEN (m3) : . TRAMO : =
€ODGO BB
CODIGO DEL DIAMETRO AREA OE CARGA CARGA ESFUERZO A | ESFUER2O A DEFECTOS ER
ESPECIMEN FECHADE | EDAD 4 ' mrope | HoRATE
SOLICITANT 7 FROMEDIO PROBETA WAXIIA MAXIMA LAMUESTRAQ
S ® Ll s e jmm3 Y] (30 iMpa) | fkebemy | TRASHES | ROEES faecisnens
LCE-24-9378 - 23/09/2024| 14 | 101.85 | 81465 | 17088.0 | 167.6 20.6 210 3 045500 . no
LCE-24-2370 S 2sjon/a034| 14 [ 101.73 | 8127.3 | 16958.0 | 166.3 20.5 209 2 045900 5. no
LCE-24-2380 S 2spon/2024| 14 | 101.92 | 8157.7 | 16893.0 | 165.7 20.3 207 2 050900 . wa

st

i
i

el | pmelem . Gmet
5 i s e Pt et e ey
TIPO DE FRACTURA L <

=iy el i
e

NOTAS:

1. EL MUESTREQ, MOLDED E IDENTIFICADO DE L0 ESFECIMENES HAN BID0 REALIZADOE BATO LA RESFONSAEILIDAD : LEM-ENGIL SRL

2. EL CURADO DE LOE ESFECIMENES HAN D0 PEALIZADOE BAJ0 LA RESFONEABILIDAD : LEM-ENGIL SRL

5. 5 FMFLED ALMOHADILLAS DENEOFREND: FRACTICA NORMALIZADA FARA L UTLIZACICN DE CAREZALES CON ALMOMADILLAS DE NECFREND | s
X EL ENEAY0 [ RESIS TENGUA A L COMFRESICIN DE CILINDRUE DEE CONCRETH ENDURECIDO A5TH C1231/ CL23 M 2016 :

4. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO i

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N* de Prensa: __PC-LE-G N* de 1  003-CF-203%
N* de Vernier: N* de 1 1 ML - DBL - 2024
Observaciones: Datos cionados por el solicitante.
B io en porcentaje obtenido con respecto a la resistenci ida es de 99.3 %
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ LELCEO4961
Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe d i izaci6 ita de LEM-ENGIL SRL.
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

APLICADA

‘TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM
€39/C39M - 21

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA 4 LA COMPRESION

DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

FORM LEM ENGIL-COME 26

N° DE SOLICITUD: LE 24 00 204
SOLICITANTE: JAVIER ALEJANDRO

UBICACION: -

RODRIGUEZ SOLIS

N° DE INFORME: LE-LCE-24-1078

PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 06/09/2024 HORA TE MUESTREO: NO INDICA N° GUIA : RESETENCIA: 210 kgffem®
ESTRUCTURA : PATRON 210 kgfem® CONCRETERA : ELEVACION - -
ELEMENTO : - VOLUMEN (m3) : TRAMO : =
OGO DE
©omiGo DEL DIANETRQ | AREADE CARGA CARGA | ESFUERZO & | ESTUERZOA neveeres 2w
ESPECIMEN FECHADE | EDAD 5 ' mropE | HaRATE
SOLICITANT ; PROMEDIO | PROBETA | waAXmIA | MAXIMA LanuzsTRAQ
S ® Ll s e jmm3 Y] (30 iMpa) | fkebemy | TRASHES | ROEES faecisnens
LOE-24-9545 3 04/10/20234 | 28 102.26 | 82122 | 20180.2 197.9 24.1 246 2 Q25100 pm, no
LCE 242345 < o4/10/2024| 28 [ 102.26 | 82122 | 20164.4 | 197.7 24.1 246 2 08:16:00 5.z no
LCE 242347 = 04/10/2024| 28 | 102.18 | 8199.4 | 19892.6 | 195.1 23.8 243 2 033500 p.m no
-
oyt v Com e e o e
e Pt R T
TIPO UE FRACTTRA L <
l .
=
iy b D
o
NOTAS:
1. EL MUESTREQ, MOLDED E IDENTIFICADO DE LOS ESFECIMENES HAN SID0 REALIZADOE EAJD LA RESFONSABILIDAD " LEM ENGIL SRL

2. EL CURADO DE LOE ESFECIMENES HAN D0 PEALIZADOE BAJ0 LA RESFONEABILIDAD : LEM-ENGIL SRL

5. SEEMPLE( ALMOHADILLAS DE NEOPREND: PRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE GABEZALES CON ALMOHATILLAS [E NECPRENO
BN EL ENSAYO [E RESISTENCLA 4 LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO ENDURECID O ASTM G1231/C123 IN:2016 o

4. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO i

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N*de Prensa:__PCIEDS N de + 203-0F 2021

N° de Vernier: N de 1 : EML - OB - ZEe

Observaciones: Datos cionados el solicitante.

B io en porcentaje obtenido con respecto a la resistenci ida es de 116.5 %

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

1P1CEa31078

Prohibido la reproduccion total o parcial del presente infi d, i izacio ita de LEM-ENGIL SRL.
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM
C39/C39M - 21

DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

FORM-LEM EN GIL-COME-26

N° DE SOLICITUD: LE-24-09-205
SOLICITANTE: JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

N° DE INFORME: LE-LCE-24-1077

UBICACION: -
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 06/09/2024 HORA DE MUESTREO: NO INDICA N GUIA : - RESISTENCIA: 210 kgf/em®
PATRON 210 kg/em® MAS 0.25% DE :
: CONCRETERA : - ELEVACION : &
ESTRUCTURA : prpRa DE COCO
ELEMENTO : - VOLUMEN | m3) : - TRAMO : -
CODIGOTE
<amIco mEL DAMNETRQ | AREA DE CARGA CARGA | ESFUERZO A | ESFUERZOA TS
LE;]':'IENE@GE!?]E SOLIATART Insmmmn r?%ss‘m; PROMEMO | PROEETA | waxmta | MAXIMA [COMPRESIGN| COMPRESIGN | TWOTE | HORA O
o ® g mm?) [P () (Mpa) {kgf/ coay ook
LCE-24-2557 3 o4/10/2024| 28 | 102.35 | 82275 | 23468.1 | 2301 28.0 285 3 09:96:00 pm na
LCE-24-2555 * 04/i0/2024| 28 | 10227 | 8213.8 | 23617.9 | 2316 28.2 288 2 094400 pom na
LCE-24-2559 - 04/10/2024| 28 | 101.89 | 8153.7 | 23159.6 | 227.1 27.9 284 3 03:50:00 pm 5o
g ey
Tt s o2
i et st e g e 3 e .
TIPO DE FRACTURA e
P
... -y Pt it s e aremce
fronpeor bl b e
b=t sl e
=
NOTAS:
1 EL MUEETRED, MOLDEQ E IMENTIFICADO DE LOE ESFECIMENES HAN EID0 REALIZADOS BAJJO LA RESFONSARILIDAT 3 LEM-ENGIL SRL
2 EL CURADD DELOE EEFECIMENES HAN 500 REALIZADOE BATO LA REEFONSABILIDAD s LEM-ENGIL SRL
5. SEEMPLEQ ALMOHADILLAS DE NECFRENO: FRACTICA NORMALIZADA PARA La UTILIZACION D E= CON ALMOHADILLAS DE NEOPREN O . I
|FN EL ENSAYO DE REEISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDR 08 DE CONCRETD ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M 2015 *
4. FERS0NA QUE REALIZO EL ENSAYO ) JCG.
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N de Prensa: _ PC-LEO3 N° de 1 003-CP-2024
N° de Vernier: _VF-LE-0Z N° de § SML - OB L - 2029
Observaciones: Datos ionados por el
o dio en p sje obtenido con respecto a la resi ia requerida es de 136.0 %

LEM ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SINSELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

LP1CEA4 1077

Prohibido la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacién escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

‘TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM
C39/C39M - 21

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

FORM LEM ENGIL-COME-26

: LE-24-09-206 N° DE INFORME:

LE-LCE-24-1076

HADILLAS DENEOPREN O: PRACTICA NOR]

2. EL CURADD DELOS ESPECIMENES HAN SID0 REALIZADOS BAJO LA RESFONSAEILIDAD

1.BL MUESTRED, MOLDED EIDENTIFICADO DELOS BSPECIMENES HAN SID0 REALIZAD0S BAJO L4 RESPONSABLIDAD

SOLICITANTE: JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA
UBICACION: -
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 07/09 /2024 HORA CE MUESTREC: NO [NDICA N GUIA : - RESISTERCIA: 210 kgffem®
PATRON 210 kg/cm® MAS 0.50% DE 5
i : & ELEVACION : i
ESTRUCTURA : Lo 000 ‘CONCRETERA
ELEMENTO : - VOLUMEN (m3) : - TRAMO : -
CODIGODE
<omca po. mANETRO | AREADE CARGA CARGA |ESFUERZOA | ESrurrzoa
(TR | | TECTATE | oA | e | e | ok | casaace ” o | qrom | mom |
E o] {mm?] A %gf] (KN} (Mpa) jkgf/em?] o]
LCE-24-25360 i 05/10/2024| 28 102.43 8239.5 18417.7 180.6 219 224 2 03:15:00 pm, na
LCE-24-2370 ] 05/10/2024| 28 102.52 8254.0 19193.5 188.2 228 233 2 03:33:00 p.m. wa
LCE-24-2871 - 0571072024 28 101.40 | B8074.7 | 18812.2 | 184.5 22.8 233 2 032700 pm ]
s  rocsy o
It e e
o e e P
T e e
TIPO DE FRACTURA
)
=iy
NOTAS:

LEM-ENGIL SRL

LEM -ENGIL SRL

5. SEEMPLED ALO) : MALIZADA PARA LA UTILIZACICN DE CABEZALES CON AUMOHADILLAS DENEOFRENG o
F EL BIfSAY0 DE RESISTENCIA A LA COMFRESION DE CILINDROS DE CONCRETO ENDURECIDD ASTM C1231/C1231M:2015 §
4. FERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO : JCG
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: _Pois N° de Certificado : 0g3-craaa
N° de Vernier: _YR-LEOZ N de © SML - 081 - 3004
o Datos proporcionados por el solici
K io en entaje obtenido con respecto a la resistenc esde 109.4 %

LEM ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

LELCED11076

la e

total o parcial del i d

escritade LEM-ENGIL SRL.
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

APLICADA

DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

‘TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM
C39/C39M - 21

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

FORMLEM ENGIL COME-26

K" DE SOLICITUD: LE 24 09 207

UBICACION: -

SOLICITANTE: JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
PROYECTOQ: INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

N° DE INFORME: LE-LCE-24-1075

DATOS DE LA PROBETA

4. FEREOIA QUE REALIZO EL ENSAYO

5. SEBMPLE) ALMOHATILLAS TS NECFRENO! FRACTICA KO
X B BISAY0 [ FESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO ENDURECIDO ASTTM C1231/ C1231M 2015

2. EL CURADO DE LOS ESPECIMENES HaN BID0 REALIZADOE EAJO LARESFONSAELIDAD

1. EL. MUESTREQ, MOLDED E IDENTIFICADO DELOS ESFECIMENES HAN ¥D0 REALIZADDE EATD LA RESPONSARILIDAD

PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON ALMOHADILLAS DE NEDFRENO

FECHA DE MOLDAJE : 09/09 /2024 HORA DE MUESTREO: NO [NDICA N GUIA : - RESISTENCIA: 210 kgf/cﬂ)‘
PATRON 210 kgfcm® MAS 1.00% DE ;
i ' - ELEVACION =
ESTRUCTURA FIBRA DE COCO CONCRETERA
ELEMENTO : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO -
CODKGO DE
CO0K0 TEL MAMETRO AREA [E CARGA CARGA | ESFUERZOA | ESFUERZO A DEFEC]
Lo, | souarant | FECTATE | ST | prowrmo | RABETA | aammia | MaXmis 5 reathill | s
R E g jmm? e (XN} (Mpa ) {kgf/em? BALEIEA
LCE-24-2381 - orja02024) 28 | 102.45 | s242.8 | 18257.0 | 179.0 217 221 3 63:15:00 .o s
LCE-24-2582 - orjioj2024| 28 | 10245 | 8243.6 | 18167.7 | 178.2 216 220 2 oaaxoopm|  me
LCE-24-2585 - o7/10/2024 28 | 102,83 | 8304.0 | 18212.6 | 178.6 215 219 3 cazroepm| o
= | ey "
Toe Toe Toe
et ven ot s o P
el SO iyl T e N
S s v P e
et v .
g oLy et
e e
NOTAS:

LEM ENGIL SRL

LEM ENGIL SRL

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N*de Prensa: _PCLEDS

N° de Vernier: _¥pizoa

Observaciones: Datos

porel

N de
N de

: 005.CP200

+ EML - 081 - 224

§o 10 en

obtenido con respecto a I

es de

105.0 %

LEM.ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

1r1CEat107S

Prohibido la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacion escrita de LEM-ENGIL SRL.
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Anexo 21: Certificado de laboratorio del ensayo de resistencia a la compresion del
concreto control f'c=280 kg/cm?y adicion de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibras de

coco

0 21

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM
NORMA C39/C39M - 21 FORWL-LEM-EN GIL- COME-26

1c METODO DE ENSAYOQ NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LARESISTENCIA ALA COMPRESION
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

N° DE SOLICITUD: LE-24.09.-208 N° DE INFORME: LE LCE 24956
SOLICITANTE: JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

UBICACION: -
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 09/09/2024 HORA DE MUESTREO: NO INDICA N° GUIA : = RESISTENCIA: 280 kgf/em®
; :
ESTRUCTURA : PATRON 280 kg/ em’ CONCRETERA : - ELEVACION
ELEMENTO : - VOLUMEN | m3) : - TRAMO :
OCOTIGOTE
<amIco mEL DAMNETRQ | AREA DE CARGA CARGA | ESFUERZO A | ESFUERZOA TS
Loy | sovcimane | TECRATE | EBAR | powrmo | PROEETA | wammea | maxmda |compremioN| coupREdn | TWORE | FomAre
o ® g mm?) [P () (Mpa ) {kgf/ coay ook
LCB-24-2887 3 1s/00/2024| 7 | 10228 | 82154 | 23554.0 | 2310 28.1 287 3 oHaT00 R na
LCE-24-2588 * is00/2024) 7 | 102.75 | 8291.1 | 23734.0 | 23238 28.1 286 2 B4:43:00 pm na
LCE-24-2580 - 1s/09/2024| 7 | 103.30 | 8380.1 | 24275.0 | 238.1 28.4 290 3 44700 P 5o
g Prepgyom
Tt
e e Pa— . W
e e S e i e
‘TIPO DE FRACTURA B - D
i roies
oy
NOTAS:
1 EL MUEETRED, MOLDEC E IMENTIFICADO DE LOE ESFECIMENES HAN EID0 REALIZADOS EAJO LA RESFONSAETLIDAD 3 LEM-ENGIL SRL
2 EL CURADC DELOE EEFECIVMENES HAN EI00 REALIZADOE BATO LA REEFONSAEILID AD g LEM-ENGIL SRL
5. SEEMPLEQ ALMOHADILLAS DE NECFRENO: FRACTICA NORMALIZADA PARA La UTILIZACION D E= CON ALMOHADILLAS DE NEOPREN O . I
| EY EL ENSAY0 DEREEISTENCIA ALA COMPRESION DE CILINDROE OE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M 2015 *
4. FERS0NA JUE REALIZO EL ENSAYO ) JCG.
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N de Prensa: _ PC-LEO3 N° de i 1 003-CP-2024
N° de Vernier: _VF-LE-0Z N° de i § SML - OB L - 2029
Observaciones: Datos ionados por el
o] dio en p 1je obtenido con respecto a la resi ia requerida es de 102.7 %
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SINSELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ LELCEI4956

Prohibido la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacién escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM
C39/C39M- 21

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

FORM LEM ENGIL-COME-26

: LE-24-09-209 N° DE INFORME:
AVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS

NFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE

LE-LCE-24-957

MEDIANA RESISTENCIA

DATOS DE LA PROBETA

FECHADE MOLDAJE : 11/09/2024 HORA GE MUESTREO: NO [NDICA N° GUIA : - RESISTENCIA: 280 kgf](‘nll
PATRON 280 kg/cm® MAS 0.25% DE E
£ CONCRETERA : = ELEVACION : &
ESTRUCTURA : prpRa DE COCO
ELEMENTO : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO : -
CODIGODE
OGO XL DIANETRO AREA IE CARGA CARGA ESFUERZO A | ESFUERZO A
'ES] EN FECHA TE EDAD P o TIPO TE HORA IE ey
Soicrant DAD | o oweme | PROBTA | MaTMIA | MAXIMA |COMPRESION| comPREsin e
et ® ROTURS | (WIS} | ™ o {mm3 3] (kv (Mpa) | ikgf/emy | TRMTURA | ROTEA | amiiemas
LCE 242000 - |ssjooj0s4| 7 | 102.38 | 8232.3 | 24671 | 2419 | 294 300 3 |osoosm|  wo
Low-24-2400 - |smjooja0ss| 7 | 10265 | 8275.8 | 24762 | 2428 | 293 299 2 |swsorpm|  me
LOE-3 3401 - |wmioosa0m| 7 | 102.57 | s262.9 | 24787 | 2431 | 204 300 3 |samonsm|  me
Comen s—-u}-—“-’ G 3
e e SO
et
TIPO T FRACTTRA l D
[ — P s saba e St s T it
byl i gl
moras-

1 BL MUESTRED, MOLDEO £ IDENTIFICADO D LOS EXFECIMENES HaN SID0 REALIZADOS BAJO LA FESPONEABTLINAD -
2. EL CURADD DELOS ESPECIMENES HaN SID0 REALIZADOS EATO LA PESPON SAEILIDAD '

5. SEEMFIE( ALMOHADILLAS DENEOFREND: FRACTICA NORMALIZADA
N EL ENSAY0 DERESISTENCIA A LA COMPRESION

Hi FARALA UTILIZACION DE CAEEZALES CON ALMOHADILLAS DE NEOFRENO
DE CILINDROS DE CONCRETO ENDURECIDD ASTM C1251/C1231M:2015

4. FERSONA QUE REALIZO FL ENSAYO .

LEM-ENGIL SRL

LEM-ENGIL SRL

s1

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N* de Prensa: __PoiE s N* de Certificado : 005-Croom
N de Vernier: _ VRLEOZ N de Certificado : 8ML - 05| - 2024
Ob Datos por el solicitante.
B en obtenido con respecto a la 1 esde 107.0 %

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

LELCE24957

Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacion escritade LEM-ENGIL SRL.
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

APLICADA

‘TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM
€39/C39M - 21

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESI ON
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

FORM LEM ENGIL-COME-26
s

K" DE SOLICITUD:

LE-24-09-210

SOLICITANTE: JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS .
PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

N° DE INFORME: LE-LCE-24.958

2. EL CURADO DE LOS

1. EL MUESTREQ, MOLDED E IDENTIFICADO DELOS ESPECIMENES HAN SID0 REALIZADOS BAJO LA RESPONSARLIDAD

UBICACION: -
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 11/09/2024 HORA DE MUESTREO: N O INDICA N*GUIA : - RESISTENCIA: 280 kg’,‘cm{
PATRON 280 kg/cm® MAS 0.50% DE .
@ 8 - ELEVACION : -
ESTRUCTURA : FIBRA DE COCO CONCRETERA
ELEMENTO : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO : -
conGo e
CODKG0 TEL DIAMETRO AREA DE CARGA CARGA | ESFUERZOA | ESFUERZO A
St B (L E‘?""' PROMEDIO | PROEETA | MAXINA | MAXIMA G| < an | TRoDE | XOmATE | s
1LCE) E ) {mum?) 1321) (w0 ) (rpa) {kgf/cm?) ERE L Ten
LCE24-2411 - 1zjop2024) 7 | 101.60 | 8106.5 | 24019.0 | 235.5 29.1 296 2 ooz m| o
LB 22412 : /0052024 7 | 101.45 | 8083.4 | 24039.0 | 2357 20.2 297 3 043500 7. na
LCE-24.2415 - 1mjoos2024| 7 | 102.65 | 8275.0 | 24534.0 | 240.6 20.1 296 2 oxa000 7 m. o
T
oy S
P L
o
TIPO DE FRACTURA
e pany e
ey, 5 T L o
SR fntuanT e
=
moTas:

HAN $ID0 REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD

5. SEEMPLED ALMOHADILL

DENEOFRENC: FRACTICA NORMALIZADA PARA L UTILIZACION O CAEEZALES CON ALMOHADILLAS DE NEOFRENG

N EL EIYZAYD DE RESIZTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETD ENDURECIDO ARTM C1231/C1231M.2018

4. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO :

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N°de Prensa: PC-LE-CS N° de + Q0G-CF 202
N° de Vernier: V¥R1EDZ N* de : SML - OB | - 2029
o Datos prop dos por el sofici
= dio e je obtenido conrespecto ala ia requeridacs de 106.0 %

LEM ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

LELCEI4956

Prohibido lareproduccién totalo parcial del presente informe de ensayo sin autorizacién escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM
C39/C39M- 21

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA ALA COMPRESION
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

FORM LEM ENGIL-COME-26

: LE-24.09-213 N° DE INFORME:

LE-LCE-24-995

1 BL MUESTRED, MOLDEO £ IDENTIFICADO D LOS EXFECIMENES HaN SID0 REALIZADOS BAJO LA FESPONEABTLINAD -
2. EL CURADD DELOS ESPECIMENES HaN SID0 REALIZADOS EATO LA PESPON SAEILIDAD '

5. SEEMFIE( ALMOHADILLAS DENEOFREND: FRACTICA NORMALIZADA
N EL ENSAY0 DERESISTENCIA A LA COMPRESION

Hi FARALA UTILIZACION DE CAEEZALES CON ALMOHADILLAS DE NEOFRENO
DE CILINDROS DE CONCRETO ENDURECIDD ASTM C1251/C1231M:2015

4. FERSONA QUE REALIZO FL ENSAYO .

SOLICITANTE: JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA
UBICACION:
DATOS DE LA PROBETA
FECHADE MOLDAJE : 13/09/2024 HORA GE MUESTREO: NO [NDICA N° GUIA : - RESISTENCIA: 280 kgf](‘nll
PATRON 280 kg/cai® MAS 1.00% DE :
£ CONCRETERA : = El &
ESTRUCTURA : FIBRA DE COCO ELEV ACION
ELEMENTO : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO : -
CODIGODE
OGO XL DIANETRO ARTA TE CARGA CARGA ESFUERZO A | ESFUERZO A
'ES] EN FECHA TE EDAD P o TIPO TE HORA IE ey
Soicrant DAD | o oweme | PROBTA | MaTMIA | MAXIMA |COMPRESION| comPREsin ey
et ® ROTURS | (WIS} | ™ o {mm3 3] (kv (Mpa) | ikgf/emy | TRMTURA | ROTEA | amiiemas
LCB242441 - |aojosjacaa| 7 | 10130 | 8058.7 | 234440 | 2209 | 285 201 2 |owisosem| me
LCE-24-2442 s 7 | 10110 | 8026.9 | 23306.0 | 2286 | 285 290 3 |otmorem| me
LaB-242445 - |aojesacaa| 7 | 10201 | 8172.1 | 235590 | 2310 | 283 288 3 |osstotam|  me
i-l-uh—m’ G 3
e S oo Y
et
TIPO TE FRACTORA I D
[ — P s saba e St s T it
ol EEET s
notas:

LEM-ENGIL SRL

LEM-ENGIL SRL

s1

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N* de Prensa: __PoiE s N* de Certificado : 005-Croom
N de Vernier: _ VRLEOZ N de Certificado : 8ML - 05| - 2024
Ob Datos por el solicitante.
B en obtenido con respecto a la 1 esde 103.5 %

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

LE1cE24 995

Prohibido la reproduccién total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacion escritade LEM-ENGIL SRL.
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LABORATORIO ENSAYOS

LEM-ENGIL SRL

Y CONTROL DE CALIDAD

DE MATERIALES DE INGENIERIA

TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM
NORMA C39/C39M- 21 FORM-LEM-ENGIL-COME-26
APLICADA | y£TODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS
N° DE SOLICITUD: LE 2409 208 N° DE INFORME: LE-LCE-24-963
SOLICITANTE: JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA
UBICACION: -
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 09/09/2024 HORA LE MUESTREO: NO INDICA N° GUIA : - RESISTENCIA: 280 kgf,'(-m’
- z
ESTRUCTURA : PATROR 200 Sgfoni CONCRETERA : - ELEVACION - i
ELEMENTO : - VOLUMEN (m3) : - TRAMO -
CODIGO DE
comaann. punerno | angave | caoa | camca |Esruemzos| zsrumzoa i
e (SRR ememane | man | DOSTRS | LI | SR | Sl ; i | zmomz | mememe | s
(ICE) £ {mmg {mm? fuar] (K} (Mpa) gt/ em?) IF Las TaPAS
Lew-22500 - |asjoesacas| 14 | 10137 | s070.7 | 24992.0 | 2451 | 304 310 2 [mwoscopm| ma
LeB 22501 - |ayossacas| 14 | 10274 | 82805 | 255860 | 2509 | s03 309 2 |esweem| no
LeB-24-2502 - |aoscesacas| 14 | 10159 | 81057 | 25198.0 | 2471 | 305 311 3 fesurooem| wo
. e "
s St s
- ... o
oy S
Blcovie,  fmiGiEndioas e
i o e
NOTAS:
1 EL MUESTRED, MOLDEQ EIDENTIFICADD DE LOE ESPECTIMENES HAN SID0 REALIZADOS BAJO LA RESPON BARILIDAD i LEM-ENGIL SRL
2. EL CURADD DELOS ESPECIMENES HAN SID0 REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD B LEM-ENGIL SRL
3. 5E. ALMOHADILLAE DENEOFREND: PRACTICA NORMALIZADA PARA Lé UTILIZACION DE CAEEZALES CON ALMOHADILAS DE NEOFREND s o
EN EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMFRESION DE CILINDR OF DE CONCRETD ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M 2015 E
4. PEREONA QUE REALIZO EL ENEAYO H
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N* de Prensa: __ PC-LE-0S N° de Cq * 0063024
N de Vernier: _ i N de C :snL. 0813028
Observaciones: Datos cionados por el solicitante.
B io en je obtenido con respecta a la s de 110.6 %
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. rpcrasons
Prohibido lareproduccién total o pardial del presente informe de ensayo sin autorizacién escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

APLICADA

DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

‘TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM
C39/C39M - 21

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

FORMLEM ENGIL COME-26

K" DE SOLICITUD: LE 24 09 200

UBICACION: -

SOLICITANTE: JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
PROYECTOQ: INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

N° DE INFORME: LE-LCE-24-993

DATOS DE LA PROBETA

4. FEREOIA QUE REALIZO EL ENSAYO

5. SEBMPLE) ALMOHATILLAS TS NECFRENO! FRACTICA KO
X B BISAY0 [ FESISTENCIA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO ENDURECIDO ASTTM C1231/ C1231M 2015

2. EL CURADO DE LOS ESPECIMENES HaN BID0 REALIZADOE EAJO LARESFONSAELIDAD

1. EL. MUESTREQ, MOLDED E IDENTIFICADO DELOS ESFECIMENES HAN ¥D0 REALIZADDE EATD LA RESPONSARILIDAD

PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON ALMOHADILLAS DE NEDFRENO

FECHA DE MOLDAJE :  11/09/2024 HORA DE MUESTREO: NO [NDICA N GUIA : - RESISTENCIA: 280 kgf/cﬂ)‘
PATRON 280 kg/cm® MAS 0.25% DE ;
i ' - ELEVACION =
ESTRUCTURA FIBRA DE COCO CONCRETERA
ELEMENTO : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO -
CODKGO DE
CODIGO TEL MAMETRO AREA [E CARGA CARGA | ESFUERZOA | ESFUERZO A DEFECTOS ER
Lo, | souarant | FECTATE | ST | prowrmo | RABETA | aammia | MaXmis S e ] e
R E g jmm? e (XN} (Mpa ) {kgf/em? BALEIEA
LCE-24-2402 - 2s/002024| 14 | 102.41 | 8236.3 | 26552.0 | 260.4 31.6 322 2 04:10:00 p.oa s
LCE-24-2405 - 14 | 10252 | 8254.0 | 26297.0 | 257.9 312 319 3 ct1soepm|  we
LCE-24-2404 - 14 | 10268 | 8280.6 | 26797.0 | 262.8 317 324 ] ct1900pm| o
= | ey "
et ven ot s camenitlat
o, Tt T i S
S s v P e
N B -D D ]
et s .
g oLy et
e =
-
NOTAS:

LEM ENGIL SRL

LEM ENGIL SRL

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N*de Prensa: _PCLEDS

N° de Vernier: _¥pizoa

Observaciones: Datos

porel

N de
N de

: 005.CP200

+ EML - 081 - 224

§o 10 en

obtenido con respecto a I

es de

114.8 %

LEM.ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

LE1CEa4993

Prohibido la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacion escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LABORATORIO ENSAYOS

LEM-ENGIL SRL

Y CONTROL DE CALIDAD

DE MATERIALES DE INGENIERIA

€39/C39M - 21
APLICADA

DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

‘TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA 4 LA COMPRESION

FORM LEM ENGIL-COME-26
s

N° DE SOLICITUD: LE 24 09210
SOLICITANTE: JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS

PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

N° DE INFORME: LE-LCE-24.994

1. EL MUESTREQ, MOLDED E IDENTIFICADO DELOS ESPECIMENES HAN SID0 REALIZADOS BAJO LA RESPONSARLIDAD

2. EL CURADO DE LOS HAN $ID0 REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD

5. SEEMPLED ALMOHADILL
EN EL EEAYO OE RESTSTENCLA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETD ENDURECIDO ASTM C1231/CL23 1ML 2018

4. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO

UBICACION: -
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 11/09/2024 HORA DE MUESTREO: N O INDICA N*GUIA : - RESISTENCIA: 280 kg’,‘cm{
PATRON 280 kg/cm® MAS 0.50% DE .
@ 8 - ELEVACION : -
ESTRUCTURA : FIBRA DE COCO CONCRETERA
ELEMENTO : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO -
conGo e
CODKG0 TEL DIAMETRO AREA DE CARGA CARGA | ESFUERZOA | ESFUERZO A
St B (L E‘?""' PROMEDIO | PROEETA | MAXINA | MAXIMA G| < an | TRoDE | XOmATE | s
1LCE) E ) {mum?) 1321) (w0 ) (rpa) {kgf/cm?) ERE L Ten
LCE24-2414 - 250002024 14 | 102.31 | 8221.0 | 25862.0 | 253.6 30.8 315 3 oasepm|  HO
LCE- 242415 : as/o0/202| 14 | 102.54 | 8258.1 | 25859.0 | 253.6 30.7 313 2 043800 7 = no
LeE-24.2415 - 14 | 101.24 | 8049.2 | 25271.0 | 247.8 30.8 314 2 ora3:00p m o
T
oy S
P L S B
o s s
. B WD E
e pany e
ey, 5 T L o
SR fntuanT e
=
moTas:

DENEOFRENC: FRACTICA NORMALIZADA PARA L UTILIZACION O CAEEZALES CON ALMOHADILLAS DE NEOFRENG

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N°de Prensa: PC-LE-CS N° de + Q0G-CF 202
N° de Vernier: V¥R1EDZ N* de : SML - OB | - 2029
o iomes: Datos proporcionados por &l sofici
= dio e je obtenido conrespecto ala ia requeridacs de 112.1%

LEM ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

LELCEI4594

Prohibido lareproduccién totalo parcial del presente informe de ensayo sin autorizacién escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM
NORMA C39/C39M - 21 FORM-LEWM-ENGIL-COME-26

ADA " i . FEV. 05
ARLIG METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

N° DE SOLICITUD: LE-24.09-213 N° DE INFORME: LE LCE-24-996
SOLICITANTE: JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

UBICACION: -

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLBAJE : 13/09/2024 'HORA TE MUESTREO: NO INDICA N* GUIA : - RESETENCIA: 280 kgf/co®
PATRON 280 kg/cm’ MAS 1.00% DE <
ESTRUCTURA : CONCRETERA : - ELEVACIGN - -
FIBRA DE COCO
ELEMENTO : - VOLUMEN { m3) : - TRAMO : =
OGO DE
comeo DL mANETRO | AREADE CARGA CARGA | ESFUERZOA | ESFUERZO A
(e | e | FEcmaTs | Eben | Lo | rmomes | s | smasmen [conemeton n | meore | memerm | SELEE
{LCE| E ] mm {gr] ] (Mpa ) {keffom?] IR ik
LCE-24-2445 - a7j09y2024| 14 99.14 T718.7 23320 228.7 29.6 302 2 04.48:00 pan. no
LCE-24-2447 - 27/00/2024| 14 9961 77929 23797 233.4 29.9 305 2 04:55:00 p.m. | no
LCE-24-2448 = 27509/2024| 14 102.42 8237.9 24975 244.9 29.7 303 2 04:50:00 p.m. | o
s
S
P~
TIPO DE FRACTURA 7~
P e
NOTAS:

1. EL. MUESTREQ, MOLDED EIDENTIFICADO DF LOE ESPECIMENES HAN SID0 REALIZAD 08 BAJO LA RESPONSARILIDAD .

2. EL CURADD DE LOS ESPECIMENES HAI SID0 PEALIZAD0S BAJ0 L RESPONSARILIDAD : LEM -ENGIL SRL

5. SEEMPLED ALMOHADILLAS DE NEOFREND; FRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CAEEZALES CON ALMOHADILLAS DE NECFRENO . &
N EL ENSAY0 DE RESISTENCIA A L COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO ENDURECIDG ASTM C1281/C1231M:2015 ¢

4. FEREONA QUE REALIZO EL ENSAYD : TEG.

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N* de Prensa:__PC-LE-03 N de i i 003-CF =203
N° de Vernier:  YE.LE-0Z N de i i SHL - 0B - 2024
o » Datos E porel
B dio en porcentaje obtenido con respecto a la resisteacia requerida es de 108.4 %

LEMENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. ] LELCE 24996

Prohibido la reproduccién total o parcial del pi ite inf de yo sin izacién escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

APLICADA

‘TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM
C39/C39M - 21

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION

DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

FORMLEM ENGIL COME-26

K" DE SOLICITUD:

LE-24-09-208

SOLICITANTE: JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
PROYECTOQ: INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

N° DE INFORME: LE-LCE-24-1074

4. FEREOIA QUE REALIZO EL ENSAYO

UBICACION: -
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 09/09 /2024 HORA DE MUESTREO: NO [NDICA N°GUIA : - RESISTENCIA: 280 kgf/cﬂ)l
” -
ESTRUCTURA ; |1 RON 280 kgf e CONCRETERA : 2 ELEVACION : =
ELEMENTO : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO -
CODXEO DE
CODIGO TEL TANMETRO AREA LE CARGA CARGA ESFUERZO & | ESFUERZO A DEFECTOS ER
ey | coutcreant | FECHADE | BDAD | prompmo | pROPETA | siwmin | maIMA 2 el || B ne || B
; E g jmm? e (XN} (Mpa ) {kgf/em? BALEIEA
LCE 242303 - orj1o/2024) 28 | 101.59 | 8104.9 | 27180.9 | 266.6 32.9 335 3 e
LCE-24-2304 - ozjw0j2024 28 | 102.57 | B262.1 | 27595.6 | 270.6 32.8 334 3 casroopm|  mo
LCE-24-2305 - 07102024 28 | 101.81 | 8140.1 | 27260.0 | 267.4 329 335 3 R )
= g g -
Tt T T
.. [ cpmasilat
o L L T S,
e . PEEeweAeee e mewwa
ot s .
Shetlann mudber  gmshies
mmET T L
_—
NOTAS:
1. EL. MUEETRED, MOLDED E IDENTIFICADO DELOE ESFECIMENES HAN XD 0 REALIZADOS EATO LA RESPONEARILIDAD : LEM-ERGIL SRT.
2. EL CURADO DE LOZ ESFECIMENES HAN 5100 REALIZAD 0% BAJO LAREEFONES AETLIDAD ] LEM -ENGIL SRL
5. 5B EMPLED ALMOHATILLAS CE NEOFRENG: FRACTICA NCR: FARALA UTNILIZACION DE CABEZALES CON ALMUHADILAS DENEDFREND -
(I BL BS540 DE FESISTENCIA 4 Lé COMPRESIEN DE CIINDROS DE CONCRETO ENDURECIDD ASTH 1231/ C12310 2016
] JOG

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N* de Prensa:

N° de Vernier:

Observaciones:

PoaEss N* de Certi : oo3.crame
¥RiEGE N° de Certi + B 061 - 202
Datos por el
o] 0 en obtenido con respecto a la es de 119.6 %

LEM.ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

1r1CEat107T4

Prohibido la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacion escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LABORATORIO ENSAYOS

LEM-ENGIL SRL

Y CONTROL DE CALIDAD

DE MATERIALES DE INGENIERIA

€39/C39M - 21
APLICADA

DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

‘TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA 4 LA COMPRESION

FORM LEM ENGIL-COME-26
s

N° DE SOLICITUD: LE 24 09209
SOLICITANTE: JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS

PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

N° DE INFORME: LE-LCE-24-1073

1. EL MUESTREQ, MOLDED E IDENTIFICADO DELOS ESPECIMENES HAN SID0 REALIZADOS BAJO LA RESPONSARLIDAD

2. EL CURADO DE LOS HAN $ID0 REALIZADOS BAJO LA RESPONSABILIDAD

5. SEEMPLED ALMOHADILL
EN EL EEAYO OE RESTSTENCLA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETD ENDURECIDO ASTM C1231/CL23 1ML 2018

4. PERSONA QUE REALIZO EL ENSAYO

UBICACION: -
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 11/09/2024 HORA DE MUESTREO: N O INDICA N*GUIA : - RESISTENCIA: 280 kg’,‘cm{
PATRON 280 kg/cm® MAS 0.25% DE .
@ 8 - ELEVACION : -
ESTRUCTURA : FIBRA DE COCO CONCRETERA
ELEMENTO : - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO -
conGo e
CODKG0 TEL DIAMETRO AREA DE CARGA CARGA | ESFUERZOA | ESFUERZO A
St B (L E‘?""' PROMEDIO | PROEETA | MAXINA | MAXIMA G| < an | TRoDE | XOmATE | s
1LCE) E ) {mum?) 1321) (w0 ) (rpa) {kgf/cm?) ERE L Ten
LCE24-2405 - ooyici2024| 28 | 101.60 | 8107.3 | 27880.6 | 273.4 33.7 344 2 wsto0zm|  mo
LCE 242405 : oosi0s2024| 28 | 102.47 | 8246.8 | 28463.7 | 279.1 33.8 345 2 96:58,00 .= no
LCE-24-2407 - oojio/a024| 28 | 102.44 | 8241.1 | 28487.6 | 279.4 339 346 2 ono100 7 m o
T
oy S
P L
o
TIPO DE FRACTURA
e pany e
ey, 5 T L o
SR fntuanT e
=
moTas:

DENEOFRENC: FRACTICA NORMALIZADA PARA L UTILIZACION O CAEEZALES CON ALMOHADILLAS DE NEOFRENG

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N°de Prensa: PC-LE-CS N° de + Q0G-CF 202
N° de Vernier: V¥R1EDZ N* de : SML - OB | - 2029
o iomes: Datos proporcionados por &l sofici
= dio e je obtenido conrespecto ala ia requeridacs de 1232 %

LEM ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

LELCE-34-1073

Prohibido lareproduccién totalo parcial del presente informe de ensayo sin autorizacién escrita de LEM-ENGIL SRL.
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM
NORMA C39/C39M - 21

FORKLEM-ENGIL-COME-26
APLICADA

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

N° DE SOLICITUD: LE-24.09-210 N° DE INFORME: LE LCE-24-1072
SOLICITANTE: JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS

PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

UBICACION: -
DATOS DE LA PROBETA
FECHA E MOLDAJE : 11/09/2024 HORA DE MUESTREO: NO INDICA N° GUIA : - RESISTENCLA: 280 !(gf/rru‘
PATRON 280 kg/cm® MAS 0.50% DE .
ESTRUCTURA : CONCRETERA : - ELEVACION : -
FIBRA DE COCO
ELEMENTO: - VOLUMEN ( m3) : - TRAMO : -
COLKFO DE
comco DEL DIAMETRO | AREA TT caRa | CARGA |ESFUERZOA| ESTVERZOA
ey, | s | TRORA BE :1.7:; PROMEDIO [ PROEFTA | MATIMA | MAXIMA 5 on | meope | NoRATE | emac
[LCE) E {amom] {mm? { legf] (RN} (Mpa ) {kgf/em?) AR R
LCB-24-2417 - ospiosa0e4| 28 | 102,53 | 8256.4 | 27165.3 | 266.4 32.3 329 3 040500 pm wo
LCE-24-2418 - oop10/2024| 28 | 102.47 | 8246.8 | 272202 | 267.0 324 330 3 0409005 m )
LCE-24-2410 S oof10/2024| 28 | 10258 | 8263.7 | 272638 | 267.4 324 330 2 D44300 5 m 5o

TIPO DE FRACTURA

NOTAS:
1. EL MUESTRED, MOLDED EIDENTIFICAD0 DELOS ESPECIMENES HAN SID0 REALIZADOS EAJ0 LA RESPON SARILIDAD

2. EL CURADO DE LOE E¥FECIMENES HAN SID0 REALIZAD 0 EAJO LA RESPONSAEILIDAD

5. SEEMPLED ALMOHADILLAS DE NEQFREND: FRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CABEZALES CON ALMOHADILLAS DE NEDFRENO

EN EL ENSAYO DE RESIETEN CIA A LA COMFRESION DE CILINDROS DE CONCRETO ENDURECIDO ASTM C1231/C1231M:2018 & 1
4. PERS I A QUE REALIZO BL BN S4Y0 . JCG.
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N°de Prensa: __pciE0s N°de + 005-CF 20
N° de Vernier: N* de Certi : EML - 061 - 2020
Observaciones: Datos i por el
E1 en porcentaje obtenido con respecto a Ia rest es de 117.8 %

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

ATACEa41073

Prohibido la reproduccion total o parcial del presente informe de ensayo sin autorizacién escritade LEM-ENGIL SRL.
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

TEST METHOD FOR COMPRESSIVE STRENGTH OF CYLINDRICAL CONCRETE SPECIMENS ASTM
NORMA C39/C39M - 21 FORM-LEWM-ENGIL-COME-26

ADA " i . FEV. 05
ARLIG METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
DEL CONCRETO EN MUESTRAS CILINDRICAS

N° DE SOLICITUD: LE-24 09213 N° DE INFORME: LE-LCE-24-1071
SOLICITANTE: JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
PROYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

UBICACION: -

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLBAJE : 13/09/2024 'HORA TE MUESTREO: NO INDICA N* GUIA : - RESETENCIA: 280 kgf/co®
PATRON 280 kg/cm’ MAS 1.00% DE <
ESTRUCTURA : CONCRETERA : - ELEVACIGN - -
FIBRA DE COCO
ELEMENTO : - VOLUMEN { m3) : - TRAMO : =
OGO DE
comeo DL mANETRO | AREADE CARGA CARGA | ESFUERZOA | ESFUERZO A
(e | e | FEcmaTs | Eben | Lo | rmomes | s | smasmen [conemeton n | meore | memerm | SELEE
{LCE| E ] mm {gr] ] (Mpa ) {keffom?] IR ik
LOE-24-2448 - 11102024 | 28 100.90 | 7995.2 | 25655.1 251.6 31.5 321 2 11:05:00 am. no
LCE-24-2450 - 11102024 | 28 100.42 7919.3 | 25250.4 247.6 31.3 319 3 11:40:00 e.m.| no
LCE-24-2451 = 111052024 | 28 100.60 T948.5 | 25570.6 250.8 31.5 322 2 11:14:00 & | no

TIPO DE FRACTURA

T —

NOTAS:

1. EL. MUESTREQ, MOLDED EIDENTIFICADO DF LOE ESPECIMENES HAN SID0 REALIZAD 08 BAJO LA RESPONSARILIDAD .

2. EL CURADD DE LOS ESPECIMENES HAI SID0 PEALIZAD0S BAJ0 L RESPONSARILIDAD : LEM -ENGIL SRL

5. SEEMPLED ALMOHADILLAS DE NEOFREND; FRACTICA NORMALIZADA PARA LA UTILIZACION DE CAEEZALES CON ALMOHADILLAS DE NECFRENO . &
N EL ENSAY0 DE RESISTENCIA A L COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO ENDURECIDG ASTM C1281/C1231M:2015 ¢

4. FEREONA QUE REALIZO EL ENSAYD : TEG.

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N* de Prensa:__PC-LE-03 N de i i 003-CF =203
N° de Vernier:  YE.LE-0Z N de i i SHL - 0B - 2024
o » Datos E porel
B dio en porcentaje obtenido con respecto a la resisteacia requerida es de 114.5 %

LEMENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LELCE 341071
Prohibido la reproduccién total o parcial del pi ite inf de yo sin izacién escrita de LEM-ENGIL SRL.
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Anexo 22: Certificado de laboratorio del ensayo de resistencia a la flexion del concreto
control f'c=210 kg/cm?y adicion de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibras de coco

0 22

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR
FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE (USING SIMPLE BEAM WITH
NORMA TORM LEM-ENGIL.FLEX 44
AR iCaTia: . . THIRD POINT LOADING| ASTMC-78 R
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON [USANDO UNA VIGA SIMPLE
CON CARGA DE TERCER PUNTO)
' DE SOLICITUD: LE-24-09-204 N° DE INFORME: LE-LCE-24-1079
SOLICITANTE: JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
PORYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A L& RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA
UBICACION: -
DATOS DEL ESPECIMEN
[FECHA DE MOLDAJE :06/00/2024  HORA DE MUESTREQ: 5O INDICA N° GUIA : - RESISTENCIA : 210 kgf/em?
PATRON 210 kg /cm* ”
ESTRUCTURA : CONGRETERA - ELEVACION -
ELEMENTO : _ VOLUMEN  m8): I TRAMO : -
RN EDIO comcen
copar s
zoppomen | comeazey | yremape | moan | it 1 T L memne | uemne | ™ | moss | somsns | #ieme s | it
LEN-ENGIL SRL ROTURA | {Dias) sorumn | rmsoTima | moTum Dxia | Tmimacaas
AL egh) (mm) | (mm) | (mm) | Pred P fugtteny R Gl
mreavo
LCE-24-2345 ss/10/2024| 28 | 2792.2 [450.00|157.02(149.80| 3.57 | 517.1 | 36.4 1 |oe0spm [En Acua| Hunens | mmcuno
LCE-24-2342 waj1o/a0a4| 28 | 2867.7 [450.00| 157.19(151.08| 3.60 | 521.6 | 36.7 I |ot17pm |on acua| munEDo | mimeumo
LCE-24 2350 o4/10/3024| 28 |2870.7 [450.00| 156.04(150.61| 3.65 | 520.2 | 37.2 1 |04335m [EN AcUA| HunEDe | mmcuna
1 [ I m
one | Ml BL L [ B
FRACTURA
AN ERAGEORARETA FRACTURA FUERA DEL
ﬁ_’;:“c‘lg’:;’f: TERCIO NEMODE LA TERCIO NEDIO DE 1A
10MGI TUDTEL ESPACIOER o
Lascrrop oo owAnTmL o | ENMAS PEL S
rsPACIO
motas
\. EL MUESTREG, MOLLEQ ADO DELCS HAN S0 BAJO LA FESPORSABILIDAT E LEN-ENGIL SRL
/2. EL cURADO DELOS HAN SO BRIOLA o : LEN ENGH SRL
3. SILAS MUESTRAS FUERCH TAPADAZ, MOLIDAS O ST TUNAS DE CUERS FUERCH USADOSD
4. PERECNA QUE FEALIZO EL ENSAYOD : ace
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N dePrensa: _PoiEas N° de Certificado : 003-0ra0s
Observaciones: -
El promedio de la es de 36.8  kgf/em®
LEM ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
[ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LE-LCE-24-1079)
shibids i o ‘© parci: i d it izacio: ita de LEM-ENGIL SRL.
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR
FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE (USING SIMPLE BEAM WITH
THIRD-POINT LOADING) ASTM C-78
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXTON DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE
CON CARGA DE TERCER PUNTO)

FORM-LEM ENGIL-FLEX 4%
APLICADA FEY. 03

W' DE SOLICITUD: LE 24 09205
AVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
NFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

N° DE INFORME: LE-LCE-24-1080

DATOS DEL ESPECIMEN
TECHA E MOLDAJE :06/09/9094  HORA DE MUESTREO: 5OINDICA N GUIA : 5 RESISTENCIA : 210 kgf/em?
PATRON 210 kg/em® MAS 0.25% DE .
ESTRUCTURA : i A E GOGD CONCRETERA b ELEVACKN -
ELEMENTO : _ VOLUMEN ( m3) : = S —— "
copco o - 2T o | ez o
ISPICHMEN | comeorm | FECHADE | EDAD [ (nR ey o= | mern | womane | MITEO | myupman | mavaumome
LEM ENGIL SRI rovuRs | mins) | M LARGO | ANOHO | ALTO |DEREPEMPEACHRA momma | rmacvvma [ morvms | BE | pris | ewies comsa
per (kgf) (mm) | (mm) | (mm) Fesfi c2) Erciee &
LCE-24-2360 e4pt0ra024| 28 | 3413.9 | 450.00( 154.56]|150.84| 4.37 | 633.4 | 44.5 I |o4aspm |EwacuA| EvuEDa | mEBGTHO
LCE-24.2361 eat10ra0a4| 28 | 3558.0 | 450.00( 157.42]|152.54| 4.37 | 633.8 | 44.6 I |e437pm |Enacua| mmEDo | mnGuNO
LCE-24.2362 o41012024| 28 | 3410.6 | 450.00( 155.06]|151.07| 4.34 | 628.9 | 44.2 1 [o44spm fenacus| morepa | mucuno
1 | u m
o pE - - _
FRACTURA
LATRACTURA ESTA
FRACTURA FUERADEL | FRACTURA FUERA DEL
i TERCIO NETO TE LA TERCIO MEDIO DE LA
LOKGITUD DEL ESPACIO B3
ronaimun peL mowlam on | EnauAsDEL om
EsPACIO
motas

1. EL MUESTRE®, MOLDEO E IGENTIFICADD DE LOS EEPECIMENES HAN SID0 REALIZADOE BAIC LA RESPONEAEILIDAT: LEM-ENGL SRL

5 EL CURADO DE 10S ESEECTUENES HAM SIDG REALIZADOS BAG LA RESBONSARILIDAD: LEMENGL SRL
5. S1LAS BUBETRAS FUERGN TAPKDAS, MOLIDAS © 51 SE COLOGARGN CURAS DE CUERG FUERCH USADOSD

4. PERSCHA QUE REALIZO EL ENSAYOD

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: __PoL1Eos N° de Certificado : 003-Cr2034

Observaciones: -

44.4 kgfjem?

El promedio de la rasistencia_esde

LEMENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LELCE-24-1080

Pagina 1/1 ‘
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

APLICADA

STANDARD TEST METHOD FOR
FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE (USING SIMPLE BEAM WITH
THIRD-POINT LOADING) ASTM C-78
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXIGN DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE
CON CARGA DE TERCER PUNTO)

FORM-LEM ENGIL-FLEX44
FEV.03

N' DE SOLICITUD:
‘SOLICITANTE:

LE-24-09-206
JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS

PORYECTO:; INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

N° DE INFORME: LE-LCE-24-1081

LA FRACTURA ESTA
EN MEDIO DEL
TERCI DELA
LONGITUD DEL

ESPACIO

FRACTURA FUERA DEL
TERCIO MEDIO DE LA
LORGITUD IEL ESPACIO EN
NOMASDEL 5%

FRACTURA FUERA DEL
TERCIO NEDIO DE LA
LONGITUD DEL ESPACIO
IN MAS DEL 5%

UBICACION: -
DATOS DEL ESPECIMEN
[FECHA DE MOLDAJE :07/09 /7034 HORA DE MUESTREO: N0 INDICA N° GUIA : = RESISTENCIA : 210 kgf/em?
PATRON 210 kg/cm® MAS 0.50% DE ,
ESTRUCTURA : MR D U0 CONCRETERA . TLEVACIGN -
ELEMENTO : _ VOLUMEN ( m8) : = TRAMO =
PRONEDIO e
comico pE R
zspeamen | coconm. | recuave | zoap | SAROA moowo | uooue | e | awom | memans | #2790 | ppea | i
LEDM-ENGIL SRL ROTURA | |DiAS] AR SORRO AL IO [ en | Zomuma | macries | woruma | ool | poia | o csmes
ner) () (mm) | (mm) | (mm) gt e2) i o
LCE-24.2372 os/10,3024| 28 | 2718.0 | 450.00|157.61|151.96| 3.36 | 487.3 | 34.3 1 |ossspm |z acua| mumevo | mncuna
LCE-24-2373 05/10/3034| 28 | 2708.7 | 450.00 | 154.21|152.29| 3.41 | 494.1 | 34.8 1 |12a5pm [vn acua| mumEDs | Mincune
LCE-24-2374 os/1/3034| 28 | 2729.2 | 450.00|157.91|150.34| 3.44 | 4989 | 35.1 1 |4330p= |EN acva| mumEpo | mmama
1 \ 1 m
| SRR | - HE
FRACTURA

MOTAS

L. EL MUESTREC, MOLDEO E IBENTIFIEADO DE LOE

HAN ETO

BAIOLA

LEN ENGI SFL

2. EL CURADO DE LOS ESPECIMENES HAN SIDO REALIZALOS BAJO LA RESPONSAEILIDAD LEM-ENGL SKL
3. SILA S MUESTRAS FUERCH TAPADAS, MOLIDAS O 51 8E COLO-CARON CUHAS DE CUERG FUERCN USADSSO

l4. PEREONA QUE REALIZO EL ENSATOD

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa:_PCLESS N* de Certificado : 003-CF-3024

Observaciones: -

El promedio de la es de 34.7 kgffem®

LEM ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SINSELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

LELCE24-1081

Prohibido i) de LEM-ENCIL SRL.
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR
—_—_— FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE (USING SIMPLE BEAM WITH T —
APLICKDA . f THIRD-POINT LOADING) ASTMC-78 S
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE
CON CARGA DE TERCER PUNTO)
' DE SOMCITUD: LE 24 09207 N° DE INFORME: LE-LCE-24-1082
SOLICITANTE: JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
PORYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA
UBICACION:
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DB MOLDAJE 057052024 HORA DE MUESTREO: RO INDICA N GUIA : 2 RESISTENCIA : 210 kgf/em?
PATRON 210 kg/ cm® MAS 1,00% DE -
ESTRUCTURA : TRA DE COCD CONCRETERA - ELEVACIN "
ELEMENTO : _ VOLUMEN { m3) : = SE—— =
PRONEIDIO
sormonten | comoovm | rromnn | poan | SAREA moano | momno | *O2E0 | A
o2 | moos | momiom sonensn | Tmmanmre
LENM-ENGIL SRL xoruma. | .oinsy | AT | LAREQ | AncRO | Avro prle oy | Roroma |rmemm | nora g | BELA | TN carag
acn sgh) | fmm) | (mm) | (mm) b fugticm2) i ]
LCE-24-2384 o7/10/3034) 28 | 2584.6 |450.00 | 157.85(152.01| 3.19 | 462.3 | 32,5 I |12®p= fenacos| momeso | wnmeuso
LCE-24-2385 o7r10/3024) 28 | 2621.9 |450.00|158.83 [152.62| 3.19 | 462.4 | 32,5 1 |124sp= [mnacoa| muzes | smcmmo
LCE-24.-2386 e7pioraoas] 28 | 2619.0 |450.00|154.93(153.66| 322 | 467.1 | 3209 I |12s5pm [mn acos| mmEno [ smcono
m
on na
FRACTURA
1A FRACTURA ESTA
e FRACTURATUERADEL | FRACTURA FUERA DEL
T ammory TERGONEMOIX LA | TERCIOMEDIODELA
| voneITUDTEL BSPACIO BN |1 0NGIrUD DEL TSP ACID
NO MAS TEL S EN M AS DEL 5%
£sPACIO
moTAs:
| EL MUESTRES, MOLOES E MENTIFICATG TELOS ESPECIMENES HAN SI00 FEALIZADOS EAIG LA RESFONEABLIAD : LEMENGI SRL
2. EL CURADG DE LOS ESPECIMENES HAN S0 REALIZADOS BAJO LA FESPONSABILIDAD : LEN-ENGL SRL
5. SILAS MUESTRAS FUERON TAPADAS, MOLIDAS O SI SE COLOCARON CURAS DE CUERO FUERON USADOSD
. PERSONA QUE REALIZG EL ENSAYOD : acs
EQUIP 0S USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N' de Prensa: N* de Certificado : 9 .
El promedio de la rasi esde  32.6 keffem®
LEM.ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALDEZ.
i ¢ o parcial del pr e de : izacio de LEM-ENGILSRL.
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Anexo 23: Certificado de laboratorio del ensayo de resistencia a la flexion del concreto
control f'c=280 kg/cm?y adicién de 0.25%, 0.50% y 1.00% de fibras de coco

0 23

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR
FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE (USING SIMPLE BEAM WITH
NORMA PORMLEM.ENGL -FLEX 44
N - " THIRD-POINT LOADING| ASTMC-78 SR
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON [USANDO UNA VIGA SIMPLE
CON CARGA DE TERCER PUNTO)
N' DE SOLICITUD: LE 2409208 N° DE INFORME: LE-LCE-24-1083
SOLIC! TE: JAVIER AL SOLIS .
PORYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA
UBICACION: -
DATOS DEL ESPECIMEN
[FECHADE MOLDAJE (05/09/3021  EQRA DE MUESTREQ: N0 TNDICA N° GUIA : = RESISTENCIA 280 kgf/em?
PATRON 280 kg/ cm® )
ESTRUCTURA : CONCRETERA S ELEVACKIN -
FELEMENTO . VOLUMEN { m3) : = TRAMO : -
PROMEDIO compacion
HIHa Ly, MO i3 TIF0 DT
rspECINEN | comcorm. | FECHADE | Emap | SARSE e e | on | moms | somam [ METO5O | s | mmemamo
LEM-ENGILSRL | SOLIGITANTE| ROTURA | {Dias] LARGO | ANCHO | ALTO |FEFOUSM X SOURA| morums | mmacrown | emuma | (DR | oru | sl e
pcx) (kef) (mm) | (mm) | (mm) gt em?) ELETER
LCE-24-2396 28 | 4080.3 | 450.00| 155.82|152.25| 5.08 | 737.1 | 51.8 I |oz40nm [mv acua|momeno | mmicimo
LCE-24.2397 28 | 4118.0 | 450.00| 156.08|152.45| 5.11 | 740.7 | 52.1 I |o250pm [macus|xomeno| mmemo
LCE-24-2398 oryi0pa0as| 28 | 4111.2 |450.00( 157.07|150.72| 5.19 | 751.8 | 52.9 1 |o204pm [ acua|mumEno | mmeumo
I | I m
|
|
e |l B Hn
FRACTURA
LA FRACTURA ESTA
FULRA DEL | FRACTURA FUERA DEL
‘T]::“c'):‘“‘::: TERCIO NEIRO DE LA TERCIO MEDIO DELA
el e L e
rsPACIO
moTas.
|, EL MUEETREG, MOLDEG E IDENTIFICALS LE LOS ESPECIMENES HAR SIG REALZATCS BAJG LA RESPCNSABILIDAT : LENENGIL SRL
l2. EL CURADO DE LS HAR EDG BAIG LA : LEN-ENELL SRL
(5. SILAS MUESTRAS FUERON TAPADAS, OLIZAS O 81 8 COLOCARCH CURIRE DE CUERS FUERON USADOSD
4. PEREONA GUE REALEO EL EREAYOD : yes
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N de Premsa: _pCLES N° de Certificado : Q03-cPa03s
Observaciones: -
El promedic de la resistencia_es de 52.3  Lkef/em?
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
TE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LE-LCE-24-1083
Prohibido la iom total o i il i Zacio i ENGIL SRL.
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LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

APLICADA

'STANDARD TEST METHOD FOR

THIRD-POINT LOADING) ASTMC-78

CON CARGA DE TERCER PUNTO)

NORMA FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE (USING SIMPLE BEAM WITH

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE

FORM-LEM ENGIL-FLEX 4%
FEY. 03

W' DE SOLICITUD: LE 24 09209

AVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS
NFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA

N° DE INFORME: LE-LCE-24.1084

4. PERSCHA QUE REALIZO EL ENSAYOD

2. EL CURADS DE 158 ESPECIMENES HAN SIDG REALIZADOS EAIS LA RESRONSABILIDAD.

1. EL MUESTRE®, MOLDEO E IGENTIFICADD DE LOS EEPECIMENES HAN SID0 REALIZADOE BAIC LA RESPONEAEILIDAT:

5. S1LAS BUBETRAS FUERGN TAPKDAS, MOLIDAS © 51 SE COLOGARGN CURAS DE CUERG FUERCH USADOSD

DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DB MOLDAE 11/09/3035  HORA DE MUESTREQ: O INDICA N° GUIA : = RESISTENCIA : 280 kgf/em?
PATRON 280 kg/cm® MAS 0.25% DE .
ESTRUCTURA : i A E GOGD CONCRETERA " ELEVACKN -
ELEMENTO : _ VOLUMEN ( m3) ¢ = S —— =
copco o - 2T o | ez o
ISPICHMEN | comeorm | FECHADE | EDAD [ (nR ey o= | mern | womane | MITEO | myupman | mavaumome
LEM ENGIL SRL ROTURA | {Dias] peaRca |Eancna | Bt ro norma | Teacrma| moTURa | DE Tra | Ewiescams
(kgf) (mm) | (mm) | (mm) | PIE2 P i cm2) CURRDC | vzaea o @
frex] T¥al
LCE-24-2408 4 28 |4235.2 [450.00| 155.66[152.04| 5.30 | 768.0 | 54.0 I [onsspm= [Ewacus| mmens | mucumo
LCE-24.2409 28 [ 41948 [450.00|157.19|150.95| 5.27 | 764.2 | 53.7 I |otsap= [Enacus| mmEpo | mncumo
LCE-24-2410 28 | 4258.6 [450.00|156.15[151.38 5.36 | 776.5 | 54.6 I | 0149 pm |ENAGUA| HUMEDS | MINGUNO
1 u m
o pE - - _
FRACTURA
LATRACTURA ESTA
FRACTURA FUERATEL | FRACTURA FUERA DEL
2‘;;‘5‘]2“‘;“3 TERCIO NETOTE LA TERCIO MEDIO DE LA
LONGITUD DEL ESPACIO EN
tanairn TnL NowASTEL 3w | ENMASDEL o
E5PACIO
notas.

LEN-ENGIL SRL

LEM-ENGI SRL

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: __PoL1Eos

Observaciones: -

N° de Certificado :

003-CF 2024,

El promedio de la rasistencia_esde

54.1 kef/em®

LEMENGIL SRL FIRMA Y SELLO

LELCE24-1084
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR
— FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE (USING SIMPLE BEAM WITH s
AT ADA 3 X THIRD-POINT LOADING) ASTM C-78 REV 03
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE
CON CARGA DE TERCER PUNTO)
N' DE SOLICITUD: LE-24-09-210 N° DE INFORME: LE-LCE-24.1085
SOLICITANTE: JAVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS .
PORYECTO: INFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA
UBICACION: -
DATOS DEL ESPECIMEN
YEGHADE MOLDAJE 111/09/2074  HORA DE MUESTREQ: 1O INDKA N GUIA: 9 RESISTENCIA : 280 kgf/cm?®
PATRON 280 kg/cm" MAS 0.50% DE P
ESTRUCTURA : FIGRA DE COSD CONCRETERA " ELEVACKON "
ELEMENTO : _ VOLUMEN ( m3) : = AN 5
PRONEDID comczex
canico e s
zopromen | comonm. | recmape | poap | SRS uoowo | somino | MCr | mmoos | momane | MET0 | ity | casamme
LENM ROTURA | {DiAS] LARGO | [Arena At e ey | morms maonza | morwms | DEIA | Briascamka
fcr flegf (mm) | (mm) [ (mm) 2 fegitem2] HE A ma @
LCE-24-2420 097103034 28 | 3852.1 |450.00|155.66(152.04| 4.82 | 698.6 | 49.1 I |ousspm [enacua| xumezno | nmeuma
LCE-24-2421 0s/10,3034| 28 | 3935.9 |450.00|157.19(150.95| 4.94 | 717.0 | 50.4 I |e3400m [on acua| romena | mmeno
LCE-24-2422 09/10,3034| 28 | 3827.8 |450.00(156.15(151.38| 4.81 | 698.0 | 49.1 I |oa18pm [on acua| momeno | nmemmo
1 | I m
TpanE - -
FRACTURA
LA FRACTURA ESTA
FRACTURA FUERADEL | FRACTURA FUERA DEL
ERIEMG DL TERCK) NEDIO IE LA TERCIO MEDK DE LA
DRI DELA | LonciTuD DR ESRACIo B [10KGITUD DEL ESPACID
NO BAS DEL 5% A
ey IN M AS DEL 5%
noTAS:
LE  MOLDED pELOL AR SO BAIO LA : 1EM-ENGIL SRL
2. EL CURADO DE Log. HAN S0 BAJO LA RESEO : 1EM-ENGIL SRL
5. SILAS MUESTRAS FUERCH TAPADAS, MOLIDAS © SISE COLOCARCH CUNIAS DE CUERO FUERON USKDOSD
. PERECNA QUE REALIZO EL ENSAYOD : v
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa:__poiEos N° de Certificado : 003-0F-205%
‘Observaciones: -
El promedic dela esde 49.5 kef/em’
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
)

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LE-LCE-24-108!
Prohibido la reproduccién total o parcial del presente infe d

| FIN DE DOCUMENTO Pagina 1/1 |

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511
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LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

STANDARD TEST METHOD FOR
S— FLEXURAL STRENGTH OF CONCRETE (USING SIMPLE BEAM WITH T
e . - THIRD-POINT LOADING) ASTM C-78 S
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE
CON CARGA DE TERCER PUNTO)
' DE SOLICITUD: LE 24 09 213 N° DE INFORME: LE-LCE-24-1086
AVIER ALEJANDRO RODRIGUEZ SOLIS -
NFLUENCIA DE FIBRAS DE COCO EN LA FISURACION ASOCIADA A LA RETRACCION PLASTICA DEL CONCRETO DE MEDIANA RESISTENCIA
DATOS DEL ESPECIMEN
TECHA DE MOLDAJE 13/09 /3034  HORA DE MUESTREQ: RO INDICA N GUIA : - 280 kgf/em?
PATRON 280 kg/ cm® MAS 1.00% DE
ESTRUCTURA : ey Ploiynt CONCRETERA : 4 -
ELEMENTO : _ VOLUMEN (m3) : " p—— 5
FRONETIO cormcion
CODIGO OE MEDTLG oE TrRG DT
TSPICMEN | comcorey | FEcHATE | EDap | SARCR nomeo | uoowo | "0n | woss | momape | ST | uwmen [ amevaomrno
LEMENGD SRL |SouIaTanE| moroma | mixsi LARGO. | ABGHO || ALTO [0t T mxRCAN sonin, | rauei | erime | o 2%, | S0tk | I¥iiscis
acr (egf) | fmm) | (mm) | (mm) = feflem2) s @
LCE-24-2452 uyto/a024| 28 | 3659.9 [450.00| 156.97 [150.94| a.60 | 667.7 | a7.0 1 |0155 g, |28 AGUA | HumED | mmcUmO
LCE-24.2453 1/10/3034 28 | 3886.7 |450.00|157.97 |152.89| 4.74 | 686.8 | 48.3 1 |03:03 pom. o0 aGUA | HomEDo | mmGUNG
LCE-24-2454 w/10/3034| 28 | 3742.7 |450.00|158.40|151.55| 4.63 | 671.3 | 47.2 1 |03:15pm |En AcuA| HumEpo | mmeuno
1 [ 1 m
| | NEEN | | H E
RACTURA
LA FRACTURA ESTA
kbl FRACTURATUIRADEL | FRACTURA FUERA DEL
£h e orl TIRCIONIDIODELA | TERCIOMEDIODE LA
IERCIODELA | LGRGITUD DAL SPACK) EN |LONGITUD DEL ESPACID
o s T 5 In ks oEL S
zspacio
notas
LEL  MOLDED ZELOS HAN STO BAIO LA : LEN-ENGL SRL
2. EL CURADO DE LOS ESPECOMENES HAN SIDG REALIZADGE EAJO Lt RESPONEARLLIDAD : LEmEmen sRL
3. SILAS BMUESTRAS FUERCHN TAPADAS, MOLIDAS © 51 SE COLOTARCN CUTIAS DE CUERC FUERCH USADOSO
. PEX S0RA QUE REALIZO I ERgArod scs
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° da Prensa:__poizs N* de Certificado : 003-CR302%
El promedio de la resi esde  47.5 lgfjem’
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ. LELCE-241086
Prohibido la ié © parcial del p: inf d i izacié ita de LEM-ENGILSRL.
FIN DE DOCUMENTO Pagina 1/1
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CORPORACION
2M & N S.A.C

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Anexo 24: Certificados de calibracién de equipos y herramientas

Latboratorie
de Calibracis

003-CF-2024

Area de Metrologia

Expediente
Solicitante

Direccién

Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie

Identificaciéon
Ubicacién
Procedencia
Alcance de indicacion
Division de escala
Tipo de Indicacién
Marca de indicador
Modelo de indicador
Serie de indicador
Direccién de Fuerza

Fecha de calibracion

Lugar

Método utilizado:

097A-02-2024
LEM-ENGIL S.R.L.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla - San

Juan de Lurigancho - Lima - Perd

PRENSA DE CONCRETO

FORNEY
F-1100KN-VFD-220
19157

PC-LE-03 (*)
Laboratorio de Concreto
US.A

1100 kN

0,1 kgf

Digital

FORNEY

FORNEY LINK

No indica
Compresién

2024-02-05

Laboratorio de Concreto - LEM-ENGIL S.R.L.
Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla - San Juan de Luriganche - Lima - Peru

Calibracion por comparacion con celda patrén tomando como referencia el procedimiento PC-032
"Procedimiento para la Calibracién de Maquinas de Ensayo Uniaxiales” - DM- INACAL Primera Edicion -

Diciembre 2021

Pagina 1de3
La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de
medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segun la "Guia para la Expresion
de la incertidumbre en la medicion".
Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida
con una probabilidad de aproximadamente
95%.

Los resultados son validos tnicamente para el
instrumento calibrade en el momento y en las
condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del equipo o reglamentaciones
vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como
una certificacion de conformidad con normas
de preducto o como certificado del Sistema de
Calidad

CORPORACION 2M & N S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo,
ni de una incorrecta interpretacién de los
resultados de |a calibracion aqui declarados.

El certificado de calibracion sin firma y sello
carece de validez.

2024-02-06
Fecha de emision

ALVAREZ NAVARRO ANGEL
GUSTAVO

CORPORACION 2M NS AC.
JEFE DEMETROLOGIA LAB.01
metrologia@2myn.com

Fecha: 07/02/2024 09:44
Firmado con www.tocapu pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M NSAC.
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

Fecha: 07/02/2024 09:52
Firmado con www_tocapu.pe

Cédigo de Servicio :

06024

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com
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CORPORACION
2M &N S.A.C.

g"{_ ‘aliotas e THet 47-

Latbornatorie
& 6 a.ﬁ o

Certificado de Calibracién 003-CF-2024

Pagina 2de 3
Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura (°C) 28,6 28,7
Humedad Relativa (%hr) 59,0 37,0
Presién Atmosférica (mbar) 1000,0 1000,0
Patrones de referencia:
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales , que realizan las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Patrones de Referencia “
Celda Patrén de 100 t INF-LE 001-23
PUCP CATOLICA
Observaciones:
e Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el cadigo de servicio N* 06024 y |a fecha de calibracién.
e (*) Codigo de Identificacion asignada por LEM-ENGIL S.R.L.
Resultados de medicion:
Direccion de Carga : Compresion
TR SERIE 1 SERIE 2 SERIE 3 Prrnce
POSICION 0° ( kef ) | POSICION 120° ( kef ) POSICION 240° ( kef ) ERROR (kgf)
kgf ASCENSO ASCENSO ASCENSO DESCENSO { kef )
10000 9918,5 9958,6 9965.6 9947,5 52,5
20000 20064,2 19938,8 19999,0 20000,6 06
30000 30352,2 30395,4 304034 30383,7 -383,7
40000 40631,2 40662,3 40695,5 - 40663,0 -663,0
50000 51063,8 51034,6 505797 4 50892,7 -892,7
60000 615154 61470,2 615144 - 61500,0 -15000
70000 71802,3 71767,2 717782 > 71782,6 17826
80000 82034,8 82043,9 820358 s 82038,2 20382
90000 92222,0 92194,8 921546 = 92190,4 -21904
Errores Encontrados del Sistema de Medicion de Fuerza
] EARDE Tncerfidumbre
FUERZA APLICADA |EXACTITUD| REPETIBILIDAD | REVERSIBILIDAD| RESOLUCION del error de
ACCESORIOS 5
exactitud
kef q (%) b{ %) v (%) a (%) a (%) U (%)
10000 05 05 0,01 2] 0,5
20000 00 0,6 0,00 05
30000 1.3 02 0,00 0,5
40000 -16 02 0,00 = 0,5
50000 18 1,0 0,00 e 04
60000 24 01 0,00 £ 04
70000 25 00 - 0,00 = 04
80000 2,5 00 0,00 = 04
90000 2,4 0,1 e 0,00 s 0.4
Error relativo de cero f0 0,00
Cédigo de Servicio : 06024

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pert | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com
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CORPORACION Laboratonio
2M & NS.AC. de Calibraciin

E‘,f‘ ‘aliotas ea Wetn l,‘

Certificado de Calibracién 003-CF-2024

Pagina 3de3
Valor maximo permitido % Segun la Norma ISO 7500 - 1
Clase de la escala
de la maguina Exactitud il id lucion Relativa
Cerofp
b v a
0,5 +05 0,5 +0,75 0,25 +0,05
1 +1,0 1.0 +15 0,5 +0,1
2 +20 2.0 +30 1 +0,2
3 +30 3,0 +45 15 +0,3
Ecuacion de Ajuste : y = 1,0312 x (f) + 515,6 Donde : f. Lectura de la Pantalla
y: Fuerza Promedio kgf
100000
30000
__ 80000 -
g 70000
-’-; 60000
3
£ 50000
< 40000
4
g 30000 -
“ 20000
10000
0 : ! i : i : : i |
0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000 90000 100000
Indicacién de la Prensa (kgf)
Fin del documento
Cadigo de Servicio : 06024

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com
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CORPORACION
2M & N S.A.C.

gd;éeaafwtaa e Wﬂ&yz’a

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LC - 024

INACAL
(‘—_ it LSO
Acreditedo

Registro N'LC - 024

Cédigo de Seguridad GR

CERTIFICADO DE CALIBRACION

_ 052-CMM-2024
Area de Metrologia

Expediente
Solicitante
Direccién

Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie

Identificacion
Ubicacién
Procedencia
Capacidad maxima
Capacidad minima
Divisién de escala (d)
Divisién de verificacion (e)
Clase de exactitud
Tipo

Fecha de calibracién

Lugar

Método utilizado:

510-07-2024
LEM-ENCGIL S.R.L.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla -

San Juan de Lurigancho - Lima - Pert

BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

OHAUS
SJX8201/E
B728376765
BL-LE-13 (%)
Laboratorio de Suelos y Agregados 2
China

6200 g

59 ()
01g

019 (%)
I ™)
Electrénica

2024-07-30

Laboratorio de Suelos y Agregados 2
LEM-ENGIL S.R.L.

Pégina 1 de 4
Los resultados son validos Unicamente para el
equipo calibrado en el momento y en las
condiciones de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservaciéon y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con nomas de
producto o come certificade del Sistema de
Calidad

CORPORACION 2M & N S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incorrecta interpretacion de los
resultades de la calibracién aqui declarades.

Este Certificado se emite de manera electrénica,
podra consultarlo directamente a través de la
pagina del Tocapu y también en el E-mail
certificadosdigitales@2myn.com .

El certificado de calibracién sin firmas y sello
carece de validez.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Peru

Por comparacion de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas
patrén), segiin el PC-011 "Procedimiento para la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento No
Automatico Clase (1) y (1) ", 4ta. Edicién, Abril - 2010, SNM-INDECOPI.

2024-08-01

Fecha de emision

VALENCIA VELASCO FERNANDO
GABRIEL

CORPORACION 2M NSAC.
JEFE DE METROLOGIA LAB 02

metru\c ia n.com
echa [%22054 17:38
Firmado con www tocapu pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI
CORPORACION 2M N S.A.C.
GERENTE GENERAL
erencwa%z %/n L.com
echa: 02/08/2024 09:45
Firmado con www tocapu pe

Cadigo de Servicio:

d. FT-M-04 Rev. 06

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2ZM&NS.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pera | Telf.: (01) 729-4071 / 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | calidad@2myn.com
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CORPORACION  LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
2M & N S.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA i ey ol e

Acreditedo

CON REGISTRO N° LC - 024

Registro N'LC - 024

e e @

Certificado de calibracion : 052-CMM-2024
Pégina 2 de 4
Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura °C 18,3 18,5
Humedad Relativa %hr 72,2 72,2

Patrones de referencia:

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad metrolégica a los patrones nacionales y/o internacionales, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (Sl) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Peru (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Patronz;gzg:;‘zr_;encia 2 Juego de Pesas de 1 mg a 2 kg Clase F2 PE24-C-0318
Patrfgisudse.r%e:ﬁg“_ia a Juego de Pesas de 1 mg a 500 g Clase F1 E1592-A2-2897A-2024-1
Pat’fgejudseT%e::rgia 5 Pesas de 1kg, 2 kg y 5 kg Clase F1 E1592-A2-2897A-2024-2

Observaciones:
Se colocé una etigueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N® 03776-A y la fecha de calibracion.

(*) La Identificacion se encuentra en una etiqueta pegada al equipo

(**) Se considerd de acuerdo a la Norma Metrologica Peruana NMP 003 2009 Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no
Automatico

Se realizé una precarga a la balanza antes de comenzar la calibracién en 6200 g indicando la balanza 6199,9 g

No se realizé ningln tipo de ajuste a la balanza antes de su calibracion

El delta del local proporcionado por el cliente esde : AT 3°C

La contribucién por deriva fue proporcionado por el cliente.

El cliente es responsable de toda la informacion proporcionada durante el servicio y que puedan afectar a la validez de los resultados.

Codigo de Servicio: 03776-A Cod. FT-M-04 Rev. 06

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pera | Telf.: (01) 729-4071 / 989-645-623 / 961-505-209
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
2M & N S.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (i—_ BT
o o0 S e R CON REGISTRO N° LC - 024 Acrcdilcdo

gdﬁeuafwtaa e Wﬂfﬂ?‘d Registra NLC - 024
Certificado de calibracién : 052-CMM-2024
Péagina 3 de 4
Resultados de medicion
Inspeccion visual
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION |TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
Ensayo de Repetibilidad
[ Condiciones Ambientales |
|_Temperatura °C | Inicial | 18,3 | Final | 18,3 Humedad Relativa %hr | Inicial [ 722 [ Final [ 722 |
Carga=3100,01g Carga=6200,01g
{g) | AL(mg) | E(mg) T(g) | AL(mg) | E(mg)
30999 90 -150 61999 0 -140
3100,0 0 -50 A 0 -240
3 088.9 0 -110 , 0 -110
3 099,9 0 -110 1 0 -230
3099,9 60 -120 6 199,89 80 -140
3099, 50 -110 6 199, 70 -130
3099, 50 -110 6199, 70 -230
3 088, 50 -110 6 199, 50 -110
3 100,0 60 -20 6 199,89 80 -140
3 099,9 50 -110 61998 70 -130
Carga(g) Emax. - Emin. ( mg ) e.m.p. (mg)
3 100 130 300
6 200 130 300

Ensayo de Excentricidad

VISTA FRONTAL
2 1 5
3 4

[ Condiciones Ambientales |
| Temperatura °C [ Inicial | 18,3 | Final | 184 | Humedad Relativa %hr [ Inicial [ 722 | Final [ 72,2 |

Posicion Carga Determinacion del error Carga Determinacion del error
de carga (9) 1(g) AL(mg) | Eo(mg) (g) 1(g) AL (mg) | E(mg) [Ec(mg)
1 1,0 90 -40 2000,0 80 -40 0
2 1,0 70 -20 19998 90 -250 -230
3 1,00 1,0 90 40 2 000,01 19999 50 -110 -70
4 1,0 70 -20 1999,9 50 -110 -90
5 1,0 70 -20 2 000,0 50 -10 10
Error maximo permitido : + 300 mg
Codiago de Servicio: 03776-A Cod. FT-M-04 Rev. 06

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
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78



CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
2M & N S.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (i—_ BT
o o0 S e R CON REGISTRO N° LC - 024 Acrcdilcdo

gdﬁeuafwtaa e Wafayca Regisiro NLC -024
Certificado de calibracién : 052-CMM-2024
Péagina4 de 4
Ensayo de Pesaje
[ Condiciones Ambientales
| Temperatura °C | Inicial | 18,4 [ Final | 185 [ [ _Humedad Relativa%hr [ Inicial [ 72,2 [ Final [ 72,2 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p.
(9) 1(a) AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) I(g) |AL(mg)| E(mg) |Ec(mg) (£mg)
1,00 1,0 80 -30
5,00 50 90 -40 -10 50 50 0 30 100
500,00 500,0 50 0 30 500,0 70 -20 10 100
1250,00 12498 50 -100 -70 1249,9 70 -120 90 200
2 000,01 19998 50 -210 -180 1999,8 60 -220 -190 200
2 500,01 24998 50 -210 -180 24989 70 -130 -100 300
3 100,01 30998 80 -140 -110 3099,9 80 -140 -110 300
3 700,01 36999 50 -110 -80 3699,9 70 -130 -100 300
5 000,01 49999 70 -130 -100 4999.8 50 210 -180 300
5 600,01 559989 70 -130 -100 5599,8 70 -230 -200 300
6 200,01 61998 50 -210 -180 6 199.8 50 -210 -180 300

La lectura corregida del resultado de una pesada:
Rcorregida = R + 0,0000407 .R

con una incertidumbre de medicion:

boreiRny 0,00519 g? + 0,00000000118 .R?

NOTA

e.m.p: Error méaximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de exactitud (lI)

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

Lectura de la balanza

Error encontrado

Error en cero

Error corregido

Carga incrementada

Lectura de la balanza después de la calibracion (g)

o

A mmm™—

Fin de Documento

Codigo de Servicio: 03776-A Cod. FT-M-04 Rev. 06
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

CORPORACION 2 INACAL
oM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (r
T CON REGISTRO N° LC - 024
Especialistas en Wetlogia
Registro N°LC - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION
069-CT-MI-2023
Area de Metrologia
Pagina 1de 5
Expediente 852A-09-2023 La inceridumbre reportada en el presente
Ay certificado es la incertidumbre expandida de
Solicitante LEM-ENGIL S.R.L. medicion que resuta de multiplicar la
Direccion Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramoén Castilla - San inj:emdurr:bre _esténdar rorel factgr e cobertura
Juan de Lurigancho - Lima - Peru k=2_ La incertidumbre fue determinada seguin la
"Guia para la Expresion de la incertidumbre en la
Equipo HORNO medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud
M YUFENG estd denfro del intervalo de los valores
anca determinados con la incertidumbre expandida con

Modelo STHX-2A una probabilidad de aproximadamente 95%.
Serie 11003 Los resultados son validos Unicamente para el
instrumento calibrado en el momento y en las
Identificacion HN-LE-02 (%) condiciones de la calibracion. Al solicitante le

Ubicacién
Procedencia

Tipo de Ventilacién
Nro. de Niveles

Alcance del Equipo

Caracteristicas Técnicas del Controlador del Medio Isotermo

Laboratorio de Suelos y Agregados N° 1 ™)
No indica

Forzada

2

50°Ca300°C ()

Descri

TERM( DLADOR

Marca / Mo}lela

“AutComp / TCD

Alcance de indicacion 0°C a300°C
Resolucion 0.1°C
Tipo Digital
Identificacion No indica

Fecha de Calibracién

Lugar de Calibracion

Método utilizado:

2023-09-20

Laboratorio de Suelos y Agregados N° 1 - LEM-ENGIL S.R.L.

comresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservacion y mantenimiento del
equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utiizados como una
certificacion de conformidad con nomas de
producto o como certificado del Sistema de
Calidad

CORPORACION 2M & N SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, nide
una incormecta interpretacion de los resultados de
la calibracién aqui declarados.

El certificado de calibracion sin firma y sello
carece de validez.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramén Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Pert

Por comparacién directa tomande como referencia el procedimiente, PC-018-"Procedimiento de Calibracién
o Caracterizacién de Medios Isotermos con aire como medio termostatico” SNM-INDECOP! (Segunda

2023-09-21

Fecha de emisién

ALVAREZ NAVARRO ANGEL
GUSTAVO

CORPORACION 2M N S.AC.
JEFE DE METROLOGIA LAB 01
metrologia n.com
Fecha.ogU%%an)yza 09:44
Firmado con www_tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI
CORPORACION2M NSAC.
GERENTE GENERAL

logistica n.com
Fgcna: 2%2]?2023 09:56
Firmado con www focapu.pe

Céd. de Servicio:  02937-A

Céd. FT-T-03 Rev. 04
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACIGN ACREQITADD POR EL INACAL
2M & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = DA~ ]

S SRR N S CON REGISTRO N° LC - 024 (C
Eopecialistas en Wetrologia

Registro N°LC - 024

Certificado de Calibracién 069-CT-MI-2023

Pagina 2 de 5
Condiciones ambientales:
Inicial Final
Temperatura °C 23,8 26,0
Humedad Relativa %hr 66 68

Patrones de referencia:
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad metrologica a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de
acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad I Patron utilizado Certificado de calibracién

Patrones de Referencia Termometro Multicanal digital con doce termopares Tipo K

CORPORACION 2M & N S.AC.| con incertidumbres del orden desde 0,11 °C hasta 0,2 °C. e OsA-20ad

Patrones de Referencia a Termohigrémetro Digital con incertidumbre de T
CORPORACION 2M & N S.A.C. U=0,7°C/3.3 %hr 088 GTit12023
Patrones de Referencia al DM- | Cronometro Digital con exactitud 0,0012 % y incertidumbres S vy
INACAL de U = 0,0000001 s a 0,003 s LIE-e 0808029
Patrones de Referencia a Cinta Métrica Clase Il de 0 m a 5 m con resolucion de 1 mm
ELICROM y con incertidumbre de U = 0,61 mm C Rzt

Observaciones:

= Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el codigo de servicio N® 02937-A y la fecha de calibracion.

(*) Caédigo indicado en una etiqueta adherida al equipo.

(") Datos proporcionados por el solicitante.

(") Dato tomado de la pagina web del fabricante.

Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicion considerado, luego del tiempo de estabilizacion.
Las lecturas se iniciaron luego de un tiempo de pre-calentamiento y estabilizacion de 2 h 30 min

La calibracion se realizé con 100% de la carga tipica .

El tipo de carga que se empled fueron envases metalicos con material

El esquema de distribucién y posicién de los termopares en los puntos de medicién se muestra en la pagina 5

Las Temperaturas convencicnalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la Escala Internacicnal de
Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90)

Para la temperatura de trabajo 110 °C + 5 °C )
Durante la calibracién y baje las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de

temperatura .

Se programo el controlador de temperatura en 108,8 °C para la temperatura de trabajo

El promedio de temperatura durante la medicién fue 108,48 °C

La maxima temperatura detectada fue 114,91 °C y laminima temperatura detectada fue 105,16 °C

Céd. de Servicio:  02937-A Céd. FT-T-03 Rev. 04
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CORPORACION
_ZM &NS.AC.
Especialistas en Wetlogia

CON REGISTRO N° LC - 024

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

&

INACAL
DA - Peu
Laboratorto o
Acracsindo

Registro N°LC - 024

Certificado de Calibracion 069-CT-MI-2023

Pagina 3 de 5
Resultados de medicién:
Temperatura de Calibracion: 110 °C£5°C
Tiempo | Term- Del Indicaci gidas de presados en (°C) T. prom| Tmax-Tmin
(min) T 2 3 2 B G 7 0 3 0 | (c)| (e

00 108,8 10587 10946 107,63 106,51 10749 | 10708 11172 11491 10546 109,69 | 108,58 946
02 108,8 10587 10931 10749 106,51 107,30 | 10719 11157 11477 10546 109,69 | 10852 9,31
04 108,8 10573 10931 10744 10646 107,30 | 10709 11157 11482 10536 10959 | 10847 946
06 108,8 10573 109,26 10744 106,32 107,25 | 107,08 11147 11472 10516 109,59 | 10840 9,56
08 108,8 10558 109,26 107,39 10646 107,25 | 10699 111,72 11491 10526 109,59 | 10844 9,65
10 108,8 10568 109,26 10749 10646 10749 | 106,89 111,57 11491 10546 109,59 | 10849 946
12 108,8 10587 10946 10744 10646 107,30 | 10699 111,57 11477 10521 109,50 | 108,46 9,56
14 108,8 10573 10946 107,63 106,37 107,30 | 107,14 11162 11482 10516 10959 | 10848 9,65
16 108,8 10563 10926 107,54 10642 107,30 | 10714 11147 11472 10521 109,69 | 10844 9,51
18 108,8 10568 109,31 10739 10632 10749 | 10708 11172 11477 10526 10964 | 10847 9,51
20 108,8 10558 109,31 107,54 10646 107,25 | 10714 111,72 11482 10531 109,59 | 10847 9,51
22 108,8 10587 109,31 107,63 106,37 107,25 | 10719 111,52 11477 10531 109,64 | 10849 946
24 108,8 10568 109,26 10749 106,51 107,34 | 10714 11147 11491 10546 109,59 | 10849 946
26 108,8 10587 10946 107,63 10646 107,30 | 10714 111,72 11472 10516 109,50 | 108,50 9,56
28 108,8 10568 10936 10744 10646 10749 | 107,09 111,62 1148 10516 109,59 | 10848 970
30 108,8 10573 109,31 107,58 106,32 107,34 | 10703 111,62 1148 10531 109,59 | 10848 9,55
32 108,8 10573 10941 107,39 10646 107,44 | 10699 11162 11491 10528 10969 | 108,49 9,65
34 108,8 10563 10941 10749 10646 10744 | 10704 11162 11482 10536 109,59 | 10849 946
36 108,8 10568 109,36 10744 10646 10725 | 10699 111,57 11482 10526 109,69 | 10845 9,56
38 108,8 10573 109,31 107,63 10642 10725 | 10719 111,62 11472 10546 109,55 | 108,49 926
40 1088 10658 109,26 107,49 106,51 107,30 106,99 111,47 11482 10531 10955 | 10843 9,51
42 108,8 10587 10946 107,39 108,32 107,30 | 10708 11147 11482 10516 109,50 | 10844 9,65
44 108,8 10573 109,26 107,39 10642 107,30 | 10704 111,57 11482 10521 109,55 | 10843 9,60
46 108,8 10563 109,31 107,54 106,32 10749 | 10719 11157 11491 10526 10969 | 108,49 9,65
48 108.8 10568 109,26 107,54 106,42 107,49 107,19 111,72 114,91 10546 109,50 | 108,52 946
50 108,8 10568 10946 10763 10646 10725 | 10744 11172 11491 10521 109,55 | 10850 970
52 1088 10587 109,26 107,54 106,42 107,49 107,14 11147 11472 10526 10969 | 10849 946
54 108,8 10568 109,31 107,58 106,37 107,25 | 107,09 11147 11482 10546 109,55 | 10846 9,36
56 108,8 10558 108,31 10749 106,51 10749 | 10709 11162 11491 10546 109,69 | 10852 946
58 108,8 10587 10946 107,39 106,32 107,25 | 107,09 11172 11491 10536 109,69 | 108,51 9,55
60 108,8 10587 10936 107,63 10651 10749 | 10699 11162 11491 10516 10950 | 10851 975

T.PROM| 10838 10573 109,34 107,51 10643 __ 107,35 | 107,08 _ 111,60 | 114,83 10530 109,60 | 10848

T.MAX 108,8 10587 10946 107,63 108,51 10749 | 107,19 111,72 (41491 10546 109,69

T.MIN 108,8 10558 109,26 107,39 106,32 107,25 | 10699 11147 11472 10516 109,50

DTT 0,0 0,29 0,20 0,24 0,19 0,24 0,20 0,25 0,19 0,30 0,19

Maxima Temperatura Medida

Minima Temperatura Medida

Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,05
Desviacion de Temperatura en el Espacio 0,05
Estabilidad Medida () 0,03
Uniformidad Medida 9,75 0,05

T.PROM:

Tprom:

T.MAX: Temperatura maxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacién de temperatura en el tiempo.

Promedic de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
Promedic de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado.

Para cada posicién de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esté dada por la diferencia entre la maxima y la minima

temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de
temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termometro propio del medio isotermo.

Cod. de Servicio:  02937-A

0,06

e

Céod. FT-T-03 Rev. 04
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RPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
@ CZOM &N S(:,A?J ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (r iy
SEER TR Bk, CON REGISTRO N° LC - 024

e
Eapm&zm e Mgm
Registro N°LC - 024
Certificado de Calibracion 069-CT-MI-2023
Pagina4deb
Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110°Ct5°C
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110°C x5 °C
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—— Termémetro del Equipo — Limite Superior . Limite Inferior = = = = Limite Inferior - U = = = = Limitz Superier+ U
Cod. de Servicio:  02937-A Cod. FT-T-03 Rev. 04
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INRGAL
2M & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (r
— CON REGISTRO N° LC - 024
Especialistac en o
Registro N°LC - 024
Certificado de Calibracién 069-CT-M1-2023
Pagina5de 5
| Distribucion de los sensores en el volumen interno del equipo I

Dimensiones internas de la camara
A= 550 cm

P= 443 com

H= 552 cm
Ubicacién de los sensores
H X= 5,5-.cm Z= 13,8 cm
Y= 45 com Z1i= 10,0 cm
Distancias entre planos
h1= 314 cm
FPUERTA
Ubicacion de parrillas durante la calibracion:
Distancia de |a parrilla superior a: 31,0 cm por encima de la base interna.
Distancia de |a parrilla Inferior a: 11,5 cm por encima de la base interna.
NOTA
Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles .
+ Los sensores del 1al 5 estan ubicados a 10,4 cm por encima de la parrilla superior.
Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1.5 cm por debajo de la parrilla inferior.
| Fotografia del Interior del Equipo |
FIN DEL DOCUMENTO
Cod. de Servicio: 02937-A Cod. FT-T-03 Rev. 04
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CORPORACION
2M & N S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (r Coboiato da Garac
CON REGISTRO N° LC - 024 Acreditade

Reglstro N°LC - 024

Cédigo de seguridad QR

CERTIFICADO DE CALIBRACION

_ 141-CM-M-2024
Area de Metrologia

Expediente
Solicitante
Direccion

Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie

Identificacion
Ubicacién
Procedencia
Capacidad méxima
Capacidad minima
Division de escala (d)
Divisién de verificacion (e) :
Clase de exactitud
Tipo

Fecha de calibracion

Lugar

Método utilizado:

Pagina 1 de 4

570A-07-2024 Los resultados son validos Unicamente para el

LEM-ENCIL S.R.L. equipo calibrado en el momento y en las

condiciones de la calibracién. Al solicitante le
Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla -

San Juan de Lurigancho - Lima - Peru
BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO

corresponde  disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservacién y mantenimiento
del equipo o reglamentaciones vigentes.

OHAUS
SE6001F Los resultados no deben ser utilizados como una
B615913887 certificacion de conformidad con normas de
BL-LE-11  (*) producto o como certificado del Sistema de
Laboratorios de Suelos CAllar
Ay CORPORACION 2M & N SAC. no se
6000 g responsabiliza de los perjuicios que pueda
29 ) ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
5 de una incorrecta interpretacién de los resultados
o de la calibracién aqui declarados.
1g el
i " Este Certificado se emite de manera electronica,
Elaetréhica podra consultarlo directamente a través de la
pagina del Tocapu y también en el E-mail
2024-07-30 certificadosdigitales@2myn.com .
El certificado de calibracion sin firmas y sello
Laboratorios de Suelos carece de validez.

LEM-ENGIL S.R.L.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla - San Juan de Lurigancho - Lima - Peru

Por comparacién de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocido(pesas
patron), segun el PC-001 "Procedimiento para la Calibracion de Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automatico Clase (Ill) y (Illl) ", 1ra. Edicion, Mayo - 2019, DM - INACAL.

122
2024-08-01
Fecha de emision

p. \éAAIEs%F?Ié}LIA VELASCO FERNANDO 3 v X%‘%SEC“O NAVARRO MIRIAN
CORPORACION 2M N S.AC.
JEFE DE METROLOGIA LAB 02 SPREACION 2 NS AL
metrologial myn.com
Fecha: 110%220¥4 15:25 gerencia@2myn.com

Eecha 02/08/2024 09:41

Firmado con www.tocapu.pe Firmado con waw tocapu. pe

Cod. de Servicio: 03790-A

Cod. FT-M-01 Rev. 08
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2M & N S.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA

@ CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
=

Especalistas ex Wietralagia

CON REGISTRO N° LC - 024

Reglstro N°LC - 024

INACAL
DA Pert

Laboratorio de Calibracion
Acreditado

Condiciones ambientales:

Certificado de calibracion :

Inicial Final
Temperatura °C 18,4 204
Humedad Relativa %hr 67,9 66,1

Patrones de referencia:

141-CM-M-2024

Pagina2de 4

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de Referencia a 3
S pec Pesa de 5 kg Clase M1 1684-MPES-C-2023
Patrones de Referencia a B
PESATEC Juego de Pesas de 1 mg a 2 kg Clase M1 0731-MPES-C-2024

Observaciones:

e Se colocd una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 03790-A y la fecha de calibracién.
e (*) La ldentificacion se encuentra en una etiqueta pegada al equipo
(**) Valores grabados en la placa de la balanza

El delta del local proporcionado por el clientes es AT=3°C
Se realizé una precarga a la balanza antes de comenzar la calibracién en 6000 g indicando la balanza 6000,0 g
No se realizd ningun tipo de ajuste a la balanza antes de su calibracion
El cliente es responsable de toda la informacion proporcionada durante el servicio y que puedan afectar a la validez de los resultados.

Cad. de Servicio:  03790-A
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Cod. FT-M-01 Rev. 08
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
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Esgpeccaliotas ex Wetrolagia Rogro NG - 024
Certificado de calibracion : 141-CM-M-2024
Pagina 3 de 4
Resultados de medicién
Inspeccién visual

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE CURSCR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE NIVELACION |TIENE

SISTEMA DE TRABA NO TIENE

Ensayo de Repetibilidad

[ Condiciones Ambientales |
| Temperatura °C [ Inicial | 19,4 | Final | 19,7 | | _Humedad Relativa %hr_| Inicial | 67,9 | Final | 68,2 |

Carga = 3000 g Carga = 6000 g
1(9) AL(mg) | E(mg) 1(9) AL{mg) | E(mg)
3 000,0 70 -20 6 000,0 0 -40
3 000,0 50 0 6 000,0 0 -30
3 000,0 50 0 6 000,0 0 -40
3 000,0 50 0 59999 50 -100
3 000,0 70 -20 59999 80 -130
3 000,1 70 80 6 000,0 70 -20
3 000,0 50 0 6 000,0 50 0
3 000,0 70 -20 6 000,0 70 -20
3 000,0 70 -20 58999 80 -130
3 000,0 50 0 6 000,0 80 -30
Carga(g) Eméx. - Emin. (mg ) e.m.p. (mg)
3000 100 3000
6000 130 3000

Ensayo de Excentricidad

VISTA FRONTAL
1 0 4
2 3

| Condiciones Ambientales |
| Temperatura °C | Inicial | 19,7 | Final | 20,0 [ [ Humedad Relativa %hr | Inicial | 68,2 [ Final | 67,3 |

Posicion Carga Determinacion del error Carga Determinacion del error
de carga (g9) 1(g) AL (mg) | Eo(mg) (g) 1(g) AL (mg) | E(mg) | Ec (mg )
0 0,9 50 -100 2000,1 70 80 180
1 1,0 50 0 2000,1 50 100 100
2 1,00 0,9 50 -100 2000,00 2 000,2 70 180 280
3 0,9 40 -90 2 000,0 50 0 90
4 0,9 50 -100 2000,0 50 0 100
Error maximo permitido : + 2000 mg
Cod. de Servicio:  03790-A Cod. FT-M-01 Rev. 08
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2M & N S.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA (r il RO
e e g P T CON REGISTRO N° LC - 024 s

Esgpeccaliotas ex Wetrolagia P
Certificado de calibracion : 141-CM-M-2024
Pagina 4 de 4
Ensayo de Pesaje
I Condiciones Ambientales ]
| Temperatura °C [Inicial] 20,0 [ Final | 204 Humedad Relativa %hr | Inicial | 67,3 [ Final | 66,1 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES e.m.p.
(g) 1(g) AL (mg) E(mg) Ec(mg 1(g) [AL (mg) E(mg}lEc(mg (Xmg)
1,00 1,0 80 -30
2,00 1,9 50 -100 -70 2,0 70 -20 10 1000
500,00 500,0 60 -10 20 500,0 80 -30 0 1000
1200,00 1200,1 80 70 100 1200,1 70 80 110 2000
2 000,00 2 000,1 70 80 110 2000,0 50 0 30 2000
2 500,00 25001 50 100 130 2 500,1 80 70 100 3000
3000,00 3000,1 80 70 100 3 000,1 70 80 110 3000
3 600,00 3 600,1 70 80 110 3 600,1 50 100 130 3000
5000,00 5000,1 80 70 100 5 000,1 50 100 130 3000
5 500,00 5500,1 70 80 110 5 500,2 50 200 230 3000
6 000,00 6 000,1 50 100 130 6 000,1 50 100 130 3000

La lectura corregida del resultado de una pesada:
Rcorregida = R - 0,0000357 .R
con una incertidumbre de medicion:
Ug =2. v 0,00514 gz + 0,000000000283 , R2

NOTA

e.m.p: Error maximo permitido considerado para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de
clase de exactitud (Ill)

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

| Lectura de la balanza

E Error encontrado

E, Erroren cero

E. Error corregido

AL Carga incrementada

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

Fin de Documento
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
2M & N S.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
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INACAL
(C"' okl Y
Acraditado

Registo NLC - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Cédigo de Seguridad GR

150-CT-T-2024

Area de Metrologia

Expediente
Solicitante
Direccion

Equipo/ Instrumento

Marca

Modelo

Serie

Identificacion

Ubicacion

Procedencia

Intervalo de indicacién

Resolucién

Elemento Sensor

Fecha de calibracion

Lugar de Calibracion:

Método utilizado:

510-07-2024

LEM-ENGIL S.R.L.

Mza. F6 Lote 19 Jr. Los Ingenieros Asoc. Raman Castilla -

San Juan de Lurigancho - Lima - Peru

TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL

Digital Thermometer

TP101

No indica

241-TT (%)

No indica

No indica

-50 °C a 300 °C (**)

0,1°C

No indica

2024-08-01

Laboratorio 01 - CORPORACION 2M & N S.A.C.

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

Péagina 1de2
Los resultados son validos unicamente para el
equipo calibrado en el momento y en las
condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento

del equipo o reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
cerfificacién de conformidad con normas de
producto o como certificado del Sistema de
Calidad

CORPORACION 2M & N SAC no se
responsabiliza de los pefuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni
de una incomrecta interpretaciéon de los resultados

de la calibracion aqui declarados.

Este certificado se emite por via electrénica,
puede validario directamente a traves de la
pagina web de Tocapu o consultar a través del e-

mail: certificadosdigitales@2myn.com _

El certificado de calibracion sin firnas y sello

carece de validez.

Por comparacién directa siguiendo el procedimiento INDECOPI-SNM PC-017 "Procedimiento para la

Calibracién de Termdmetros Digitales” (2da Edicion Diciembre 2012).

2024-08-02
Fecha de emision

ALVAREZ NAVARRO ANGEL
GUSTAVO

CORPORACION 2M N S.A.C.
JEFE DE METROLOGIA LAB.O1
metrologia@2myn_com

Fecha: 02/08/2024 0846
Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACICN 2M NSAC.
GERENTE GENERAL
gerencia@2myn.com

Fecha® 02/08/2024 09:36
Firmado con www.focapu.pe
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Cod. FT-T-01 Rev. 09
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CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
2M & N S.A.C. ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA ((:"' i
T R i CON REGISTRO N° LC - 024 Acradiodo
E Lopaiafiat e Wf P
. . Registro N°LC - 024

Certificado de calibracién 150-CT-T-2024
Pagina 2 de 2

Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad metroldgica a los patrones nacionales y/o internacionales, en concordancia con
el Sistema Internacional de Unidades de Medida (Sl) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Peru (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Cadigo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia | Dos termometros Digitales con 2 sensores de platino con Toza é LT-196-2023
al DM-INACAL incertidumbres del orden desde 0,023 °C hasta 0,06 °C . Agosto 2023

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

Observaciones:

+ Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 03806-A y la fecha de calibracién.

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

« (*) Cédigo de Identificacién asignado por CORPORACION 2M & N S.A.C.

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

Condiciones ambientales:

Temperatura °C 187°C+08°C
Humedad Relativa %hr 56,4 %hr £ 6,3 %hr
Resultados de medicion:
Indicacion Termémetro TCV Correccion Incertidumbre
(°c) (*C) (*c) ()
9,5 10,05 0,55 0,14
24,5 25,02 0,52 0,14
34,6 35,04 0,44 0,14

La Temperatura Convencionalmente Verdadera (TCV) resulta de la relacién:
TCV = Indicacién del termémetro + Correccién

Nota
» La profundidad de inmersion del sensor fue de aproximadamente 12 cm
+ El tiempo de estabilizacion fue de aproximadamente 10 min

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

aproximadamente 95%.

Fin del documento
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