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RESUMEN

La intencion del trabajo es determinar la manera en la que influye la FPP en las
propiedades de un Concreto F'c = 350 kg/cm2 para pavimento rigido Truijillo
2023, utilizando el 0.50%, 0.75% y 1% de FPP, siendo el 0.50% Optimo en la
mezcla, se utilizd una metodologia aplicada enfocado cualitativamente, se
analizaron resultados de laboratorio para comprobar la hipétesis y se obtuvo una
alternativa de solucion para los agrietamientos y las fisuras que vienen afectando

por los factores climaticos, que acortan la vida util de un pavimento rigido.

Es importante considerar que la pavimentacidbn en una carretera es crucial
porque moverse de un lugar a otro y conectar diferentes puntos no resulta facil.
Por esta razén, los pavimentos deben ser cuidadosamente disefiados vy

duraderos, teniendo en cuenta los factores que amenazan su tiempo de vida Util.

Al utilizar FPP como aditivo en una losa de concreto para pavimento 350 kg/cm2,
se logra un aumento del patrén concreto y resistencia a la deformacién debido a
las excelentes propiedades fisicas que poseen estas fibras. En conclusion, esta
técnica evita el agrietamiento y la expansion del concreto prolongando asi su

durabilidad en el tiempo util.

Palabras clave: Polipropileno, concreto, parametros.



ABSTRACT

The intention of the work is to determine the way in which the FPP influences the
properties of a Concrete F'c = 350 kg/cm2 for Trujillo 2023 rigid pavement, using
0.50%, 0.75% and 1% of FPP, being 0.50 Optimum % in the mixture, a
qualitatively focused applied methodology was used, laboratory results were
analyzed to verify the hypothesis and an alternative solution was obtained for the
cracks and fissures that are being affected by climatic factors, which shorten the
useful life of a rigid pavement.

It is important to consider that paving a road is crucial because moving from one
place to another and connecting different points is not easy. For this reason,
pavements must be carefully designed and durable, taking into account the
factors that threaten their useful life.

By using FPP as an additive in a 350 kg/cm2 concrete slab for pavement, an
increase in the concrete pattern and resistance to deformation is achieved due to
the excellent physical properties that these fibers possess. In conclusion, this
technique prevents cracking and expansion of concrete, thus prolonging its

durability over useful time.

Keywords: Polypropylene, concrete, parameters.



.  INTRODUCCION

Desde tiempos ancestrales, junto con la aparicion de la humanidad, nacié una
necesidad innata de comunicarse con su entorno, lo que llevé a los primeros
habitantes en Tierra a vivir como seres ndmadas moviéndose constantemente.
Con el transcurso del tiempo esa exigencia se fue incrementando
progresivamente y provocO que comenzaran a emplear diversas herramientas
para optimizar su capacidad de desplazamiento hacia otras zonas geograficas;
lo que dio paso a nuevas estrategias hasta llegar al desarrollo actual de las
grandes carreteras gracias al perfeccionamiento continuo durante siglos.
Actualmente, se observan métodos mas sofisticados por la necesidad y el interés
del ser humano en encontrar recursos que faciliten una movilizacion comoda. El
hébito obtenido en el paso del tiempo contribuye significativamente a los estudios

actuales para crear nuevos proyectos viales.

A lo largo del tiempo se identificaron dos tipos de pavimentos denominados los
flexibles y los rigidos. Estos han sido fundamentales para crear caminos mas
estables y seguros, ademas su desarrollo ha permitido un aumento en la

produccién automotriz, contribuyendo asi al crecimiento econémico global.

Asimismo, la pavimentacion es crucial en una carretera porque la interconexion
entre puntos no es facil. Por lo tanto, los pavimentos necesitan un buen disefio,
calidad y durabilidad para funcionar correctamente. Es imposible construir
infraestructuras viales o carreteras sin este elemento clave, pues se debe tener
en cuenta que existen diversos métodos para disefiarlas dependiendo del trafico
o condiciones de carga, caracteristicas del suelo base, asi como propiedades
materiales y factores ambientales que se deben considerar al momento de
planificar cualquier proyecto vial mientras se toma también el periodo necesario
para completar todo el proceso con éxito.

Las naciones evolucionadas, el ambito de la construccion ha experimentado un
notable aumento, lo que se traduce en una mayor necesidad de materias primas
para fabricar concreto. Como resultado, las canteras y recursos naturales han
sido mas explotados. De acuerdo con la Asociacion de Productores de Cemento
(ASOCEM), China sigue siendo lidermundial en cuanto al consumo total del

cemento; esta nacion posee cerca del 58% de la demanda global.



Por otro lado, Peru se encuentra el tercer lugar en la produccion per capita con
una adquisicion anual de 338 kg de cemento, entre los diez paises ubicados al
sur de ameérica detras de Bolivia y Ecuador. Un estudio realizado por la Camara
Peruana de la Construccién (CAPECO) pronostica una tasa de crecimiento del
24,2% en la industria de construccion para Trujillo, asi se hace indispensable
desarrollar tecnologias que mejoren laspropiedades del concreto y maximicen
el aprovechamiento de los recursosnaturales utilizando aditivos o fibras durante
los procesos de dosificacion.

Este trabajo de investigacion propone la idea de mejorar las capacidades de un
pavimento rigido ocupando fibra de polipropileno (FPP) agregada a la losa de
concreto para refuerzo, evitando micro fisuras tridimensionales en el elemento
colado. Actualmente, se observa los factores que enfrenta este tipo de estructura
vial que no siempre sontomados en cuenta al momento de la pavimentacion. Los
problemas dentro de un pavimento rigido incluyen deterioro de juntas,
agrietamiento y dafio superficialentre otros; Estos ocurren debido a cargas
repetidas causadas tanto por las condiciones estructurales como por la
exposicion a la intemperie.

La inclusion de fibra de polipropileno (FPP)en el concreto ofrece mejora en
sus propiedades y rendimiento, reduciendo las posibilidades de grietas en la
estructura. En ocasiones, los pavimentos sufren dafios por diversos factores que
disminuyen su durabilidad. Esto ha llevado al crecimiento de modernas
estrategias para acrecentar las caracteristicas del pavimento y hacerlos mas
resistentes a dichosefectos negativos.

Por lo tanto, es necesario investigar en base a la siguiente pregunta: ¢De qué
manera influye la fibra de polipropileno en las propiedades fisicas y mecanicas
de un Concreto F'c = 350 kg/cm2 para pavimento rigido Trujillo 2023?

La justificacién técnica para realizar esta investigacion radica en proporcionar
informacion de los cambios provocados por las FPP en el concreto, para
maximizar su rendimiento como pavimento rigido y reducir costos de futuras
reparaciones. La justificacion practica es analizar la eficacia del agregado de las
fibras para aumentar la resistencia a compresion, traccion indirecta y mejorar el
asentamiento del material. Asimismo, la metodologia muestra resultados de
mejoras en construcciones recientes mientras que socialmente ofrece nuevas
alternativas afadiendo fibra de polipropileno que optimizan el uso racional de

elementos e incluso generan conciencia ambiental por ser un material reciclable.



Para responder a la realidad problematica se plantea como objetivo general:
Determinar de qué manera influye la fibra de polipropileno en las propiedades
fisicas y mecénicas de un Concreto F'c = 350 kg/cm2 para pavimento rigido
Trujillo 2023. Se establecen los objetivos especificos, principalmente determinar
de qué manera influye la fibra de polipropileno en la resistencia a la compresion
de un Concreto F'c = 350 kg/cm2 para pavimento rigido Trujillo 2023, determinar
de gué manera influye la fibra de polipropileno en la resistencia a la flexiéon en
testigos de tipo viga de un Concreto F'c = 350 kg/cm2 para pavimento rigido
Trujillo 2023 y determinar de qué manera influye la fibra de polipropileno en el
asentamiento del concreto (Slump) de un Concreto F'c = 350 kg/cm2 para
pavimento rigido Trujillo 2023.

Ante esto, se generdé como hipétesis nula, la influencia de la FPP no influye
positivamente en las propiedades fisicas y mecanicas de un pavimento rigido F'c
350 kg/cm y como hipétesis alterna, la influencia de la FPP influye positivamente

en las propiedades fisicas y mecéanicas de un pavimento rigido F’'c 350 kg/cm?2.

Il.  MARCO TEORICO

Respecto a los antecedentes, estos se pueden clasificar en categorias a nivel

nacional o internacional los cuales se presentan a continuacion.

Aguilar y Gonzales (2018) en su tesis titulada “Analisis y evaluacion del
comportamiento a la fatiga de un Pavimento rigido con Fibra Plastica de
Polipropileno en el Altiplano”. Determinaron como objetivo principal brindar
nuevos conocimientos con respecto a uso de FPP con el fin de reforzar hormigén,
utilizaron materiales de la regién. Se utiliz6 un método cuantitativo y cualitativo
de los datos recopilados a través de la observacion, revision de documentos y
registros. Los resultados indicaron que hubo un incremento en lo que respecta a
resistencia con un porcentaje de FPP de 500g/m3 y 600gr/m3, pero con minoria
en a la resistencia con 700 gr/m3. Concluyeron que incorporando la cantidad
correcta de FPP (600gr/m3) se incremento tenuementela solidez a la curvatura,
asi como en la Mpa del hormigon.



En la misma linea, Herrera y Regalado (2021) en su tesis “Disefio de pavimento
rigido reforzado incorporando fibra sintética en la Avenida Naranjal, San Martin
de Porres 2021”. Tiene como objetivo general, determinar como influye la fibra
sintética en el desarrollo para pavimento rigido. Presenté un método de tipo
aplicado y cuantitativo, sumado a un disefio cuasiexperimental. Los resultados
demostraron que la adicion de 200gr/m3 y 400gr/m3 da como resultado el
aumento significativo en 3,8% y 6%, respectivamente, con relatividad al vigor de
la MPa en una comparativa con el hormigén estandar. Concluyeron que,

adicionando la cantidad de fibra se pudo obtener una resistencia mas elevada.

Por su parte Cristobal (2022) en su investigacion titulada “Propiedades
mecénicas del concreto con fibras sintéticas para reparar pavimento flexible
mediante la técnica whitetopping, en avenida central San Juan de Lurigancho”
planteé como obijetivo estudiar la variacidon en las caracteristicas mecanicas del
hormigon al afadir fibras sintéticas, para llevar a cabo reparaciones en
pavimentos flexibles utilizando una técnica conocida como Whitetopping. La
metodologia involucrd un enfoque cuantitativo, utilizando un proceso secuencial
e iterativo con un tipo investigativo aplicado enfocado en niveles explicativos. Se
utilizé un disefio de naturaleza experimental. Los resultados mostraron que el
soporte al corte del hormigén habitual sin el aditivo acentué a 27,30 kg/cm2, con
la inclusién de un 4% de fibra, y a 33,80 kg/cm2, se muestra un aumento adicional
del contenido de fibra al 7%. Se concluyé que las fibras sintéticas en el7%

mejoraron significativamente la calidad del hormigon.

Olivares (2020) “Aplicacion de fibra sintética SikaCem — 1 fiber 20 mm para
mejorar las propiedades del concreto en el pavimento rigido en la calle San
Andrés del distrito de los Olivos 2019”. El objetivo general fue precisar la
influencia al aplicar las FSPP en SikaCem para mejorar las cualidades del
hormigon para pavimento rigido. Se llevé a cabo una recopilacion de informacion
de diversas tesis mediante el uso del método no experimental correlacional-
causal con disefo transversal. El resultado evidenci6 que en el asentamiento del
concreto fue positivo y se da con un 0.03% de agregacion para 3 fibras, la prueba
de compresion obtuvo una MPa de 333.53 Kg/cm2 con 0.02% de la fibra
(SikaFiber) mientras la MR fue de 39.52 Kg/cm2 con 0.03% de SikaFiber.



Concluy6 que los componentes de este aditivo generan una repercusion positiva
en términos de flexion, pero negativo tanto en el asentamiento como en la

resistencia a compresion.

Asimismo, Leiva (2020) “Aplicacién de la fibra de polipropileno macro sintética
estructural para mejorar las propiedades del concreto en el pavimento rigido de
la Av. Gerardo Unger, Los Olivos, Lima 2019”. Su finalidad fue valorar la
relevancia del uso de FPP sobre los componentes del hormigdn en el pavimento
rigido. Se basé en un método transversal aplicado y disefio correlacional causal
no experimental como método. Los resultados revelaron que la dosis 6ptima para
los tres tipos de fibras utilizadas (4 kg/m3 para SikaFiber Force PP48, 0,7 kg/m3
para SikaFiber PE y Z Aditivos) dependia del volumen de hormigdn. Se concluye
gue el aprovechamiento de fibra influyé desfavorablemente con respecto al
slump del hormigdn ya que mayores dosis resultaron en menores niveles de
asentamiento; sin embargo, se observaron resistencias favorables a la

compresion y a la flexion después de la prueba a los 28 dias.

Chaparro (2021) en su investigacion “Comportamiento a la compresion y flexiéon
de un pavimento en concreto poroso con adicién de fibras sintéticas” tuvo como
objetivo el evaluar la manera en coémo interviene este aditivo dentro de un
pavimento permeable. La metodologia utilizada fue ACl y PCA. Se obtuvo como
resultado positivo con afladidura de fibras sintéticas y asi presentar un esbozo
de mezcla adecuado para corregir la baja resistencia mecanica, y la baja
durabilidad las cuales son problemas muy comunes. Concluy6 que, el boceto de
composicién fue impecable, de modo que puedo ser empleado con confianza y
directo, dej6 como garantia las propiedades de infiltracion con las que esta

cuenta.

Del mismo modo, Auza y Chambi (2022) en su investigacion titulada “Evaluacion
del efecto de la adicion de fibras de pet en un suelo arcilloso, aplicado a la
subrasante de la carretera Lahuachaca — Cruce San José (tramo 35+700 -
37+100)”. Plantearon evaluar el efecto con afinidad a la adicion de fibras PET. El
método empleado fue AASTHO para pavimento flexible. Los resultados

mostraron que se debe incorporar un tramo de prueba de “35+700 - 37+100”,



porque este era el que poseia caracteristicas deficientes a lo largo de la
carretera. Llegaron a la conclusiéon que la superficie de la subrasante no
satisfacia las recomendaciones para el esbozo del pavimento y se decidio

cambiarlo por una mejora en la subrasante mediante pedraplén.

Ademas, se presenta la investigacion de Pazmifio et al. (2022) cuya investigacion
titulada “Estudio del médulo de rotura en mezclas de hormigon con fibra de abaca
para pavimento rigido considerando transito de Riobamba”. Establecieron como
objetivo, mostrar la influencia que tiene la fibra de abaca adquirida en la localidad
de Santo Domingo. La metodologia empleada fue de tipo exploratoria y
explicativa a través del método de densidad optima, para su dosificacion. Los
resultados mostraron que, se establecio 6 vigas para la elaboracién de Hormigon
Simple (H.S.), afadiendo el 0.25% y 0.50% de aditivo y H.S. mas la incorporacion
del 0.25% y 0.50% del aditivo, que se ubicaron de forma longitudinal, y dieron un
total de 30 vigas. Concluyeron que, hubo un aumento del MR al adicionar las
fibras de manera disgregado como longitudinal, con correspondencia al ejemplar
de inspeccion.

Por su parte, Ibarra (2018) en su investigacion titulada “Variacion del médulo de
rotura de los pavimentos drenantes usando fibras sintéticas”. Planteé como
objetivo investigar un pavimento permeable, que logre evacuar sin problemas las
aguas. Partié con la metodologia experimental, en base a una investigacion
realizada por la Ing. L. Carolina Hernandez. Los resultados arrojaron que, una
durabilidad a la curvatura de 0.68 MPa, intensifico a 1.11 MPa es decir el 65%
enriqueciendo su granulometria. Asimismo, concluyé que, al utilizar las fibras
sintéticas dentro del pavimento, se puede observé una mejora en lo que respecta

a permeabilidad.

Finalmente, Cabarcas et al. (2018) en su investigacion titulada “Mejoramiento del
modulo de rotura del concreto hidraulico para pavimentos, empleando agregados
pétreos locales y fibras sintéticas de polipropileno y polietileno”. Establecieron
como meta principal desarrollar un disefio éptimo para un pavimento hidraulico
dandole mejor flexion agregandole FPP sumado a materiales pétreos inherentes

la localidad. Abarco una metodologia cuantitativa y cualitativamente para



efectuar las pertinentes controversias. Los resultados evidenciaron que, se
obtuvo un pavimento mas econdémico y con un largo periodo de vida.
Concluyeron que al afadir fibras FPP en el esbozo de combinacion existié una
mejora en sus propiedades mecanicas. Para ello es importante definir las

variables apropiadamente dentro del contexto de la presente investigacion.

El polipropileno es un componente sintético que se afade al disefio de un
concreto para mejorar sus capacidades, logrando mayor resistencia contra
fracturas y un aumento en tenacidad, traccion, compresion e incluso mejoras
significativas frente al impacto. Este material ofrece mdultiples beneficios
adicionales a nivel constructivo (Mardones et al., 2018).

Ademas, se tiene conocimiento de que la fibra derivada del polipropileno es un
plastico termopléstico traslucido creado a partir de su conveniente proceso de
polimerizacion y utilizado en numerosas aplicaciones tales como aditivo para
concreto, bolsas entre otros (Rios et al., 2017).

De acuerdo con Isidro (2017), el polipropileno posee propiedades fisicas
destacables, tales como una gran resistencia ante golpes, es adaptable al
ambiente y completamente reciclable. Asimismo, presenta propiedades
mecdanicas que lo hacen rigido y capaz de soportar traccion e impactos. Por
altimo, sus propiedades quimicas entre los cuales sobresalen la capacidad para
resistir compuestos quimicos adversos, la influencia negativa de factores
ambientales sobre esta propiedad; asi también resalta por ser altamente
duradero en condiciones exteriores expuestas a oxidacion.

Diversas aplicaciones han hecho uso del fibrocemento, siendo los mas comunes
pavimentos industriales como comederos, aceras, revestimientos de obras
artisticas y puentes. La capacidad de flexion del polipropileno junto con su
resistencia a los impactos, lo convierte en una alternativa superior para ser
aprovechado como componente en la union de disefio del concreto. Ademas, es
altamente resistente a los agentes corrosivos (Zamora, 2018).

Por otro lado, los equipos convencionales de colocacion como descarga por
camiones, cubos inferiores y cintas transportadoras también pueden utilizarse

para la instalacion del concreto reforzado con fibras sintéticas. (Gonzales, 2022).



Las fibras sintéticas incorporadas en el concreto ofrecen una serie de ventajas
como una mayor firmeza y aguante con el choque cuando se encuentra rigido;
control sobre la contraccion plastica durante su estado actual; prevencion contra
lesiones durante su vida Util gracias a sus propiedades compuestas y aumento
de la capacidad para resistir la fatiga (Sanchez et al., 2023).

El pavimento rigido es una estructura de losa hecha de mezcla de cemento
utilizada en las vias para vehiculos. Su funcion principal es cumplir con las
condiciones establecidas, lo que requiere que el concreto posea la calidad
necesaria durante el proceso constructivo para asegurar uniformidad mediante
la adicion de fibra de polipropileno que garantiza efectos libres de fisuras. El uso
de este tipo de fibras en pavimentos rigidos optimiza su calidad y previene el
rapido desgaste manteniendo la adhesién entre los aridos utilizados en la
produccion logrando finalmente consistencia y reduciendo la porosidad del
producto final (Guzman et al., 2022).

. METODOLOGIA

3.1. Tipoydisefio de investigacion

Conforme a Naupas (2018), la investigacion aplicada pretende brindar soluciones
a distintos inconvenientes practicos y sociales, con un interés indirecto en la
obtencion de nuevos conocimientos. Este tipo de investigacion secentra en
resolver cuestiones sociales dentro de su ambito de intervencidn objetivo. Se
utilizé una investigacién aplicada con un enfoque cuantitativo,porque se buscaba
proponer una solucion a través de la incorporacion de FPP aal concreto de un
pavimento rigido, para mejorar sus atributos y durabilidad ante distintos
fendmenos que se puedan presentar a la poblacién como beneficiarios.Asimismo,
el disefio establecido era experimental, porque se alterd la variable fibras de
polipropileno para analizar los cambios producentes en la otra variabley
posteriormente se realizaron pruebas donde se agregaron distintas cantidadesde

fibras de polipropileno.

GE1 X1 o1
GE 2 X2 02
GE 3 X3 03

GC4 X4 04




Dénde:
GE: Grupo Experimental (Fibra de Polipropileno)
GC: Mejoramiento de losa de concreto en pavimento rigido

X: Gramos de fibra a adicionar

3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1 Variable independiente:

Fibra de Polipropileno

3.2.2 Variable dependiente:

Mejoramiento de losa de concreto en pavimento rigido

3.3. Poblacién, muestray muestreo

A tenor de Otzen (2017), la poblacién es una indagacién exhaustiva, busca incluir
todos los resultados. La especificidad de las caracteristicas permitird identificar
los parametros necesarios para el analisis muestral. Segun lo presentado por el
mismo autor, en estudios cuantitativos, la muestra representa a toda la poblacion
y debe ser claramente definida y delimitada con la intencion de recaudar datos

precisos.

En la investigacion, la poblacién permanecié constituida por testigos de concreto
de forma cilindrica y en forma de viga rectangular que seran elaboradas con un
vigor de 350 kg/cm2, con un porcentaje distinto de Fibras de Polipropileno. Del

mismo modo, la muestra por 36 testigos de concreto de aspecto cilindrica y 12



testigos de concreto de estructura de viga rectangular que seran elaboradas con

una MPa de 350 kg/cm2, con una proporcion distinta de FPP.

Figura 1

Probeta de concreto

30cm

Figura 2

Viga de concreto

El muestreo sera no probabilistico, teniendo en cuenta las “Normas Técnicas

Peruanas” en cada ensayo, la norma de preferencia fue a criterio propio.

En relacién con la unidad de analisis, se analizaron probetas de 30 cm x 15 cm
y vigas de 15 cm x 15 cm con una luz de 51 cm, sera de concreto convencional

con un agregado de diferentes porcentajes de FPP.

3.4. Técnicas einstrumentos de recoleccién de datos

De acuerdo con Sanchez (2019), se entiende por recoleccién de datos a
las diversas modalidades empleadas para obtener informacién, incluyendo

métodostales como la apreciacion, entrevistas, encuestas y pruebas.
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En la investigacion se empleo la “Técnica de observacién” a causa de que se
desarroll6 un disefio cuasiexperimental, el cual fue adecuado para el tipo de

disefo.

También, se manejaron “fichas de recoleccién de datos de laboratorio”, teniendo

como finalidad, extraer informacion de manera concisa y confiable.

Por otro lado, el presente trabajo sera validado por expertos, los cuales poseen

conocimientos en el campo de la investigacion.

3.5. Procedimientos

Se dio comienzo con adjuntar la informacion de fuentes bibliogréaficas teniendo la
finalidad de conocer los materiales a utilizar en el proceso del proyecto,
posteriormente se definié que, y cual sera el disefio de investigacién mediante el

cual se visualizo nuestra investigacion.

Después, se procedié a conseguir las Fibras de Polipropileno, luego se ubicé la
cantera adecuada para extraer los agregados que se utilizaron con el fin de

disefar la mezcla.

Por consiguiente, se realizo el ensayo granulométrico de los agregados, teniendo
como referencia la NTP. 400.012.

Luego se realizo el método de disefio de mezcla ACI 211 segun lo calculado se
reemplazard el volumen de concreto en cantidades de 0.50%, 0.75%, 1 de
adicion de FPP.

Posterior a ello se calculd la trabajabilidad del concreto de muestras, para luego
experimentar teniendo en consideracion de la NTP. 339.035, de igual manera la
absorcion segun la NTP. 400.021 y 400.022.

Se realizaron pruebas para de MPa y MR de la poblacion propuesta a edades de
7, 14y 28 dias tal como lo sefiala la N.T.P 339.034 y 339.078 y se apuntaron los

resultados observados.
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Tabla 1
Distribucién de las probetas de concreto

ENSAYOS
Elbra Qe Re5|sten0|glala Resistencia a flexion
polipropileno compresion

7 dias 14 dias 28 dias 7 dias 14 dias 28 dias

0.5 % 2 2 2 2 2 2
0.75% 2 2 2 2 2 2
1% 2 2 2 2 2 2
Subtotal 18 18
TOTAL 36 probetas

Se utilizaron tres balanzas OHAUS, modelo T24PEZH con un alcance de 150 kg,
con una escala de verificacion (e) de 0,05 kg y una division de escala real (d)de
0,05kg y modelo NV622ZH con un alcance de 620 g, con una escala de
verificacion (e) de 0,1 g y una division de escala real (d) 0,01 g, y el dltimo modelo
R21PE30ZH con un alcance de 30,000 g, una escala de verificacion (e) de 10 g

y una division de escala real (d) de 1g, para trabajar con los agregados.

Para el secado de los agregados se trabajo con un horno modelo 101-2B con
una resolucién del indicador de 1 c°.

Para la ruptura de las muestras se utiliz6 una prensa modelo STYE-2000 con

una capacidad de 2,000 Kn con una bomba eléctrica.

Por ultimo, se generaran conclusiones y recomendaciones, para luego sustentar

la tesis.

3.6. Métodos de analisis de datos

Se compararon los datos que se consiguieron en el laboratorio y se comprobo la
hipotesis. Finalmente, utilizando el programa EXCEL, se calcularon algunos

datos adicionales sobre los ensayos, asi como también tablas y gréficos.

3.7. Aspectos éticos

El trabajo presentado, cuyo titulo es “Influencia de la fibra de polipropileno para
el mejoramiento de la resistencia a la compresion 350 Kg/cm2 en pavimento
rigido — Truijillo 2023” es un trabajo original, pues la autenticidad es obra de los
investigadores en mencion, la estructura se elabor6 teniendo en cuenta la

normativa de investigacion que la Universidad Cesar Vallejo emiti6.
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IV. RESULTADOS

Se examinaron las propiedades de los aridos fino y grueso a través del analisis
granulométrico, bajo los estandares N.T.P 400.012 (prueba de granulometria),
N.T.P 339.185 (medicién del contenido de humedad) junto con N.T.P 400.021 y

N.T.P 400.022 para obtener el peso especifico y la absorcion respectivamente.

Tabla 2
Caracteristicas fisicas del agregado grueso mediante el ensayo de granulometria
Tamices Abertura Peso %. % Retenido v Re%wsno Contenido
ASTM (mm) Retenido Reten_|do Acumulado Que  de % que de
Parcial Pasa Pasa Humedad
4 plg 100.000 0.00 0.00 0.00 100.00 - 0.86%
3% pulg 90.000 0.00 0.00 0.00 100.00 - Moédulo
3 plg 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 - de Finura

2% plg 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 - 6.85
2 plg 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 - '

1%plg 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 - Tamafo
1 plg 25.400 8.57 0.00 0.00 100.00 100-100 Maximo

3/4 plg 19.050 343.40 13.74 13.74 86.26 90— 100 1 plg

1/2 plg 12.700  1059.40 42.38 56.11 43.89 -

3/8 plg 9.525 442.50 17.70 73.81 26.19 20-55 Tamafo
N° 4 4.178 590.90 23.64 97.45 2.55 0-10 Maximo
N° 8 2.360 59.60 2.38 99.83 0.17 0-5 Nominal

N° 16 1.180 4.20 0.17 100.00 0.00 Yaplg =

PLATO 0.00 0.00 99.83 0.17 19.050

mm
Total 2500.00 100.00 HUSO 67

Las singularidades del agregado grueso se pueden observar en la Tabla 2, el

cual obtuvo, una humedad de 0.86% y una finura de 6.51%. Su maximo tamafio

era de 1 plg y con un maximo nominal de % plg.
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Tabla 3
Caracteristicas fisicas del agregado fino mediante el ensayo de granulometria

0 0 . )
Tamices Abertura Peso % Retenido A). % Requisito  Contenido
ASTM (mm) Retenido Parcial Retenido Que  de % que de
Acumulado Pasa Pasa Humedad
3/8” 9.525 0.00 0,00 0,00 100.0 100.00 3.46%
N°4 4.178 18.50 3.70 3.70 96.30 95-100 Modulo de
N°8 2.360 73.20 14.64 18.34 81.86 80 - 100 Finura
N°16 1.180 74.80 14.96 33,30 66.70 50 - 85 2.55
N°30 0,600 53.30 10.66 43.96 56.04 25 -60 Tam. max.
N°50 0,300 83.10 16.62 60.58 39.42 5-30 3/8”
N°100 0,150 173.90 34.78 95.36 4.64 0-10 Tam. méax.
PLATO 23.20 4.64 100,00 0,00 Nominal
Total 500,00 100.00 N"8 = 2.360
mm

Las cualidades de los aridos finos se presentan en la tabla 3, donde se revela
gue poseia un nivel de humedad del 3.46%, un médulo de finura equivalente a
2.55% y una dimensién maxima de particulas igual a 3/8". Asimismo, su tamafio

maximo nominal correspondio al nimero N°8 =2.360.
Se determino la trabajabilidad del concreto 350 kg/cm2 afiadiendo FPP.

Los resultados se presentan con relacién a la trabajabilidad del concreto 350
kg/cm2 segun ASTM C 143. Ver tabla 4.

Tabla 4
Promedio de trabajabilidad del concreto 350 kg/cm2 para pavimento rigido
Residuos de Asentamiento o
_ _ Trabajabilidad
polipropileno (plg)
Concreto Patrén 3.5 Trabajable
0.50% 3 Trabajable
0.75% 2.8 Trabajable
1.00% 2 Poco trabajable
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Figura 3
Promedio de trabajabilidad del concreto 350 kg/cm2 para pavimento rigido

3.5
3
3 - 2.8
2.5 -
2
2
15 I Asentamiento (plg)
A B B Lineal (Asentamiento (plg))
0.5
Y 0.50% 0.75% 1.00%
m Asentamiento (plg) 3 2.8 2

Los datos en la Tabla 4 indican, que la adicion de FPP al disefio resultdé en un
asentamiento de 3.5 plg, viable para la mezcla de control. La adicion de 0,50%
de fibra produjo un slump de 3 plg, viable; mientras que aumentarlo al 0,75% dio
un valor ain mas bajo, pero aun manejable de 2,8 plg. Sin embargo, para
cantidades superiores a este nivel (por ejemplo, en solo 0,01%), el conjunto
resultante solo tenia una usabilidad limitada con una altura de asentamiento muy

reducida de apenas 2 plg.

Determinar la MPa de un concreto 350 kg/cm2 para pavimento rigido

adicionando FPP.

Los resultados se presentan para una MPa 350 kg/cm2 de acuerdo ASTM C 39.
Ver tabla 5.

Tabla 5
Promedio de resistencia a compresiéon del concreto (MPa) 350 kg/cm2 para
pavimento rigido

Resistencia a Resistencia a Resistencia a

residuo de compresién a compresibna  compresion a
polipropileno 7 dias. 14 dias. 28 dias.
(Kg/cm2) (Kg/cm2) (Kg/cm2)
Concreto Patron 242.16 285.89 366.57
0.50% 301.05 309.55 354.43
0.75% 195.64 210.35 231.73

1.00% 195.14 200.07 222.15




Figura 4

Promedio de resistencia a compresion del concreto (Mpa) 350 kg/cm2 para
pavimento rigido

400
350
300
250

200
15
10
5
0

o O O

0.50% 0.75% 1.00%

W Resistencia a compresion a 7 dias 301.05 195.64 195.14
m Resistencia a compresion a 14 dias 309.55 210.35 200.07
Resistencia a compresion a 28 dias 354.43 231.73 222.15

En la tabla 5 se aprecian los resultados de (MPa) adicionando FPP.
Primeramente, al patron concreto dentro de la jornada 7 de curado se obtuvo un
MPa de 242,16 kg/cm2, en la jornada 14 se obtuvo un MPa de 285,89 kg/cm2 y
por ultimo en 28 dias se consiguioé un MPa de 366,57 kg/cm2 siendo este ultimo
un resultado positivo, mientras que afiadiendo el 0.50% de FPP a la mezcla se
obtuvo en la jornada 7 un MPa de 301.05 kg/cm2, en la jornada 14 un MPa de
309.55 kg/cm2 y a los 28 dias se obtuvo un MPa de 354.43 kg/cm2, adicionando
el 0.75% de FPP se obtiene en 7 dias un MPa de 195.64, en la jornada 14 se
obtuvo un MPa de 210.35 y a los 28 dias un MPa de 231.73, por ultimo,
adicionando el 0.1% de FPP a la mezcla, en los 7 dias se obtiene un MPa de
195.14 kg/cm2, en la jornada 14 se obtuvo un MPa de 200.07 kg/ cm2 y en el
periodo de 28 d. se obtuvo MPa de 222.15 kg/cm2.

Se calcula la resistencia a flexion del concreto (MR) 350 kg/cm2 incorporando
FPP.

Se exhiben los resultados recolectados en relacion con la resistencia a flexion
del concreto 350 kg/cm2, Considerando la N.T.P 339,078, ASTM C — 78/ MTC
E709/AASTHO T97 Ver tabla 6.
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Tabla 6

Promedio de resistencia a flexion (MR) del concreto 350 kg/cm2

Residuo de Resistencia a flexion a

polipropileno 28 dias. (Kg/cm2)

Concreto Patron 37.62

0.50% 40.45
0.75% 41.47
1.00% 43.09
Figura 5
Promedio de resistencia a flexion (MR) del concreto 350 kg/cm2
435
43.09
43
425
42
41.47
415
41
40.45
405
40
39.5
39 0.50% 0.75% 1.00%
m Resistencia a flexion a 28 40.45 4147 43.09

dias

En la tabla 6, se perciben las pruebas de MR incorporando FPP, el patrén
concreto en 28 dias tiene un MR de 37.62 kg/cm2, al afadir el 0.50% de FPP se
consigue un MR de 40.45 kg/cm2, al adicionar el 0.75% se obtiene un MR de
41.47 kg/lcm2 y al afiadir el 1% de FPP se obtiene un MR de 43.09 kg/cm?2.
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V. DISCUSION

Durante el estudio, se descubrié que un patron concreto de 28 dias mostraba una
MPa de 366,57 kg/cm2; al aumentar el porcentaje en un 0.50% después delos
primeros 28 dias, se generd una resistencia reducida a 354.43 kg/cmz2,
adicionando el 0.75% a los 28 dias se obtiene 231.73 kg/cm2, adicionando el 1%
a los 28 dias se obtiene 222.15 kg/cmz2, evidenciando que adicionando el 0.50%
de FPP a los 28 dias sus propiedades mecanicas aumentan. Los hallazgos de
Aguilar y Gonzales (2018) son compatibles con los resultados obtenidos en este
estudio. Segun sus propias pruebas, al agregar un minimo porcentaje de FPP
500gr/m3, y 600gr/m3 la resistencia a la compresion aumenta. También Herrera
y Regalado (2021) concluyeron que al adicionar la cantidad correcta de fibra
200gm/m3 y 400gm/m3 se obtiene una resistencia elevada, en 3,8% y 6%, por
tanto, a menor proporcion de este material, mayor seran sus propiedades con
respecto a la compresion. Por parte de Cristobal (2022) concluy6 que las fibras

mejoran significativamente la calidad del hormigodn, al adicionar un 4%y 7%.

En la investigacion se produjo como resultado un concreto patron en 28 dias con
un MR de 37.62 kg/cm2, adicionando €l 0.50% en 28 dias obtuvo un MR de 40.45
kg/cm2, adicionando el 0.75% luego de 28 dias, alcanz6 una resistencia de 41.47
kg/cm2, adicionando el 1% en 28 dias obtuvo un MR de 43.09 kg/cm2,
obteniendo como resultado que el MR aumenta al adicionar las cantidades de
0.50%, 0.75% y 1% de FPP. De igual manera también son favorables
comparando con Olivares (2020) concluyé que los componentes de este aditivo
generan cambios efectivos en cuestion a la flexion, al adicionar un 0,02% y
0,03%.

En la investigacion se produjo como resultado un asentamiento de 3.5 plg el cual
es trabajable, asimismo al adicionar el 0.50% se obtiene un asentamiento de 3
plg el cual es trabajable, al adicionar el 0.75% se obtiene un asentamiento de 2.8
plg el cual es trabajable, al adicionar el 1% se obtiene un asentamiento de 2 plg
el cual es poco trabajable. Sin embargo, Leiva (2020) indica que, la incorporacion
de FPP genera efectos desfavorablemente en el slump del concreto, trabajando

con 4kg/m3 y 7 kg/m3 de fibra, pues a mayores dosis de este aditivo los
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resultados con respecto al asentamiento son negativos. Mientras que Chaparro
(2021) concluy6 que la composicion fue impecable, de modo que este método

se puede emplear con confianza.

Asimismo, se obtuvo como resultado que para el arido grueso se determind un
contenido de humedad de 0.86%, un médulo de finura de 6.8, un tamafo maximo
de 1 plg y tamafio maximo nominal de %", mientras que, en el arido fino se
encontré un contenido de humedad de 3.46%, un modulo de finura de 2.55, un
tamafio maximo de 3/8” y un tamano maximo nominal a N°8=2.360 mm, siendo
una granulometria optima para el disefio. Mientras que, Auza y Chambi (2022)
concluyeron que el suelo de la subrasante no satisfaccion con las
recomendaciones lo que implica que para que las pruebas sean eficientes se

debe elegir un suelo con el material adecuado para que se cumpla con el disefio.

El adicionar FPP al disefio influye positivamente propiedades del concreto
mejorando su MPa y MR. En su investigacion Ibarra (2018) concluye que las
fibras dentro del pavimento también generan una mejora en lo respecta a la
permeabilidad. Mientras que Cabarcas et al. (2018) evidencia que los resultados
obtenidos al adicionar FPP mejoras las propiedades mecanicas y recomiendan
gue es importante definir las variables apropiadamente dentro del contexto de
una investigacion. Por otro lado, Pazmifio et al. (2022) nos dice que al adicionar
0.25% y 0.50% de fibra se genera un aumento en el MR del concreto.
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VI.

CONCLUSIONES

Dependiendo de la cantidad agregada, la fibra de polipropileno puede
tener una influencia positiva: en esta investigacion se probaron
porcentajes de 0,50%, 0,75% y 1%. Se resuelve, que el porcentaje
adecuado para el disefio es 0,50%. Ademas, las FPP impactan
positivamente en el MR dentro de los materiales utilizados en este
estudio.

Entre los hallazgos obtenidos en el arido grueso, se encontré un
porcentaje de humedad del 0,86%, con una de finura 6,8, el tamafio
maximo de 1”7y la fraccion de tamafio nominal maximo de %2”. Mientras,
para el arido fino, se descubrié un contenido de humedad del 3,46%,
un moédulo fino de 2,55, un tamafio maximo de hasta tres octavos de
pulgada y teniendo como maximo nominal de num. 8=2,360 mm,
dando como resultado un disefio de granulometria éptima.

En relacién con la compresion, agregar el 0,5% de FPP a los 28 dias
genera un efecto positivo en los componentes mecanicos del hormigén
f'c=350 kg/cmz. Sin embargo, incrementar la dosis de fibra afiadida es
perjudicial para la sedimentaciébn y puede provocar resultados
desfavorables.

La incorporaciéon de FPP en el concreto f'c=350 kg/cm2 impacta
positivamente en afinidad a las propiedades de un concreto. El MR se
incrementa conforme aumenta la cantidad afiadida, siendo el 1% del
total una contribucioén significativa.

El asentamiento es afectado de forma negativa por la adicion creciente
de fibra de polipropileno, ya que esto incrementa el porcentaje del

espacio vacio en el concreto.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar distintas evaluaciones al concreto, como pruebas de
ductilidad, desgaste y tenacidad. Es altamente probable que las FPP
proporcionen beneficios adicionales al concreto utilizado en grandes

proyectos hidraulicos.

Al momento de trabajar con FPP se recomienda utilizar un porcentaje
menor al 0.50% pues a mayor porcentaje de FPP menor es la resistencia
obtenida.

Se sugiere profundizar en la investigacion de la dosificacidon adecuada
para incorporar fibras de polipropileno. Si se utiliza una cantidad excesiva,
podrian generarse huecos en el concreto y esto impediria su aplicacion

en proyectos hidraulicos y artisticos.

Se sugiere investigar la utilizacion de aditivos plastificantes adicionales
junto con los FPP para contrarrestar el efecto de disminucién del vacio en
el Slump al aumentar el porcentaje de agregado FPP, tal y como de

exhiben los hallazgos obtenidos sobre la MPa.

Se sugiere a los investigadores que sigan agregando fibras de
polipropileno en cantidades menores del 0,50%, debido a la observacion
de un progreso continuo en la resistencia contra compresion. Es
recomendable aumentar gradualmente la dosis para obtener nuevos
resultados y entender mejor hasta qué punto es posible mejorar las

propiedades del material.

21



REFERENCIAS

e ABANTO, Tomas. Tecnologia del concreto. 22 ed. Lima - Per(: San Marcos,
2018. 248 pp. ISBN: 978-612-315-463-9. Disponible en:
https://es.scribd.com/doc/306087568/Tecnologia-Del-Concreto-Flavio- Abanto

e ARANIBAR, Joao y Anthony. Mejoramiento de las propiedades mecénicas del
concreto f'c=210kg/cm2 adicionando plastico reciclado, Puerto Maldonado,
2022 [Universidad Cesar Vallejo - 2022]. Disponible en:
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/86752

e ARAUJO, Arnaldo Josué. Fibras de acero y polipropileno en la resistencia a la
compresion del concreto, Trujillo - 2018. Repositorio Institucional - UCV [en
linea], [Consulta: 18 noviembre 2022]. Disponible en:
https://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/2948274

e BECERRA, Daniel y Delgado, Eliana. Disefio de concreto f'c= 210kg/cm2 con
fibras de polipropileno para una edificacion de 5 pisos, Tarapoto 2019
[Universidad César Vallejo - 2019]. Disponible en:
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/46053

e Blanco-Sanchez, E., Madera-Mujica, A., Pérez-Castillo, M., Fajardo-
Seminario, J., Carrasquero-Rodriguez, E., Lopez-Lopez, L., & Cruz-Riafo, L.
(2022). Influencia del contenido de fibra y del recocido sobre las propiedades
térmicas de un material incompuesto reforzado con fibras de bambu. Revista
UIS Ingenierias, 21(2), 39-52. https://doi.org/10.18273/revuin.v21n2-2022004

e BULLON, Joel Alexander y ESPIRITU, Carlos Rodolfo. Andlisis de
propiedades fisico-mecanicas del concreto fc=210 kg/cm2 y fc=280 kg/cm2
adicionando fibra de mascarilla quirdrgica reciclada, Huanuco 2021.
Repositorio Institucional - UCV [en linea], [Consulta: 18 noviembre 2022].
Disponible en: https://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/3147516.

e CHAPONAN, José, “Analisis del comportamiento en las propiedades del
concreto hidraulico para el disefio de pavimentos rigidos adicionando fibras de
polipropileno en el A.A.H.H Villa Maria — Nuevo Chimbote” [Tesis, Titulo. Ing.
Civil]. Universidad Nacional del Santa.

e CHAVEZ, José y Alejandro. Propiedades fisico-mecanicas del concreto de
resistencia F'C 210 kg/cm2 utilizando aditivos plastificantes, Lima 2019
[Universidad de San Martin de Porres - 2019] Disponible en:
https://hdl.handle.net/20.500.12727/5902

e CORREA, Priscila Marques et al. Potential use of PET and PP as partial



replacement of sand in structural concrete. Matéria (Rio de Janeiro) [online].
2021, v. 26, n. 03 [Access 22 November 2022]. Available from:
<https://doi.org/10.1590/S1517-707620210003.13009>. Epub 11 Oct 2021.
ISSN 1517-7076. Disponible en: https://doi.org/10.1590/S1517-
707620210003.130009.

CUENCA, Elmer y SOLORZANO, Cristy. Efecto de las fibras de acero y
polipropileno en la resistencia a la flexion del concreto, Truijillo 2018 [,
Universidad César Vallejo - 2018]. Disponible en:
https://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/2960576

DAVILA, Efmam y VELA, Arturo. Adicion de Resina de Shiringa para Mejorar
la Resistencia a Compresion del Concreto f'c = 210 kg/cm2, Tarapoto 2022.
Repositorio Institucional - UCV [en linea], [Consulta: 18 noviembre 2022].
Disponible en: https://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/2960683

DAVILA, Ricardina y VIGO, José Carlos Alberto. Utilizacion de fibras de
polipropileno recicladas de mascarillas faciales para evaluar las propiedades
mecdanicas del concreto 210 kg/cm2, Trujillo 2021. Repositorio Institucional -
UCV [en linea], [Consulta: 18 noviembre 2022].
https://renati.sunedu.gob.pe/handle/sunedu/3095653.

DIAS, Dario. Polymeric fiber reinforced concrete exposed to fire. Revista
ALCONPAT, 10(1), 36 - 52. 2019. Disponible:
https://doi.org/10.21041/ra.v10i1.426

FADARE O., OKOFFO. E. Covid-19 face masks: a potential source of
microplastic fibers in the environment, 2020. Disponible en:
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.140279

GOLFETTO, Janaine Maria et al. Experimental study of the influence of the
addition of polypropylene microfibers and the cure on the surface hardness of
concrete floors. Matéria (Rio de Janeiro) [online]. 2019, v. 24, n. 3 [Access 22
November 2022], €12432. https://doi.org/10.1590/S1517-707620190003.0747.
Gonzalez, S. A. (2022). Incorporacion de fibra sintética y metalica para
mejorar el comportamiento mecanico del concreto en pavimentos rigidos, Av.
Colectora, Lambayeque — 2022 [Universidad César Vallejo].
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/113049?show=full
GUZMAN-Ortiz, D. V., Hernandez-Zaragoza, J. B., Lépez-Lara, T., Horta-
Rangel, J. M., & Giraldo-Posada, D. A. (2021). Uso de agregado de
pavimento asféltico reciclado para un pavimento rigido. Ingenieria.

Investigacion y Tecnologia, XXII (1),
23



https://doi.org/10.22201/fi.25940732e.2021.22.1.005

HERNANDEZ, Diego Fernando y LEON, Diego Alfonso. Estudio de concreto
adicionado con fibras de polipropileno o sintéticas al 2%. [en linea], [Consulta:
18 noviembre 2022]. Disponible en:
https://repository.ucatolica.edu.co/handle/10983/15016.

INCA, Mariluz y MENDOZA, Mariluz. Adicion del polipropileno para
incrementar la resistencia a compresion del concreto f'c = 210 Kg/cm 2, Lima
2019. [Universidad Cesar Vallejo - 2019]. Disponible en:
https://hdl.handle.net/20.500.12692/44949

INGAROCA, Joel y PONCIANO Carlos. Analisis de propiedades fisico-
mecanicas del concreto fc=210 kg/cm? y f'¢=280 kg/cm? adicionando fibra de
mascarilla quirdrgica reciclada, Huanuco 2021 [Universidad Cesar Vallejo -
2021]. Disponible en: https://hdl.handle.net/20.500.12692/88968

ISIDRO, Guillermo (2017) “Influencia de las fibras de polipropileno en las
propiedades del concreto f'c 210 kg/cm2”. Universidad Nacional del Altiplano.
KARAHUAN, Okan et al. Resistencia del mortero con fibra de polipropileno a
temperatura elevada bajo diferentes regimenes de enfriamiento. Revista de la
Construccioén, ISSN-e 0717-7925, Vol. 18, N°. 2, 2019, pags. 386-397, 18, 2,
2019. Disponible en:
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7190433

LIZCANO, Carlos Javier y Villa, Marco Patricio. Fundamentos legales y
tedricos en la creacion de una cooperativa de ahorro y crédito en la
comunidad de Mascarillas-Carchi (Ecuador). Horizonte de la Ciencia [en
linea]. 2021, 11(20), 125-136[fecha de Consulta 23 de noviembre de 2022].
ISSN: 2304-4330. https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=570965027011
LOPEZ, Luis y ORE, Nelson. Propiedades fisicas y mecanicas de paneles
elaborados con residuos de polipropileno — 2018 [Universidad Cesar Vallejo -
2018]. Disponible en: https://hdl.handle.net/20.500.12692/38764

MACHUCA, Yeferson. Efecto de la incorporacion de fibra de polipropileno en
las propiedades fisico — mecéanicas de un concreto 210 kg/cm2, Huanuco
2021 [Universidad Peruanas los Andes - 2021]. Disponible en:
https://hdl.handle.net/20.500.12848/3015

Mardones Parra, Luis, Calabi Floody, Alejandra, Sanchez Alonso, Elsa, &
Valdés Vidal, Gonzalo. (2018). Evaluacion de las propiedades mecéanicas de
mezclas asfélticas con la incorporacion de fibras sintéticas de aramida y
polipropileno. Infraestructura Vial, 20(36), 15-24.

24



https://dx.doi.org/10.15517/iv.v20i36.37729

MARIN, Ricardina y GALVEZ, José. Utilizacion de fibras de polipropileno
recicladas de mascarillas faciales para evaluar las propiedades mecanicas del
concreto 210 kg/cm2, Trujillo 2021. [Universidad Cesar Vallejo - 2021].
Disponible en: https://hdl.handle.net/20.500.12692/83673

MCCORMAC, Jack y BROWN, Russell. Disefio de concreto reforzado. 10 ed.
Edicion con el codigo ACI 318-14. Alfaomega Grupo Editor. México, 2018.
ISBN: 978-607-622-970-5.
https://www.academia.edu/43514207/Dise%C3%B1o_de_Concreto_reforzado
_McCormac_Ed_10

MEZA, Alejandro. Desemperio a Flexion del Concreto Reforzado con Fibras
Plasticas Recicladas. ConCiencia Tecnologica, ISSN-e 1405- 5597, N°. 61,
2021. Disponible en:
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=8039416

MEZA, Antonio y Tolentino, Yolanda. Disefio de concreto incorporando
materiales ceramicos con plastificante para incrementar las propiedades
mecanicas del concreto sobre 210 kg/cm2, Lima-2020, tesis para obtener
grado de ingeniero civil, en la universidad Cesar Vallejo, Truijillo, Peru, 2020.
Disponible en: https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/54043
MISHRA, Brajesh y KUMAR, Mohit. Use of randomly oriented polyethylene
terephthalate (PET) fiber in combination with fly ash in subgrade of flexible
pavement. Construction and Building Materials, 2018, vol. 190, pp. 95-107.
ISSN 0950-0618. DOI 10.1016/J.CONBUILDMAT.2018.09.074.

NOBOA, Doménica Belén. Disefio de una mezcla asféltica adicionando
mascarillas quirtrgicas desechables como material constitutivo. 2022. [en
linea], [Consulta: 18 noviembre 2022]. Disponible en:
http://dspace.unach.edu.ec/handle/51000/9474.

NORMA TECNICA PERUANA 334.009. Cementos. Cementos Portland. 2005.
Disponible en: https://www.studocu.com/pe/document/universidad- ricardo-
palma/tecnologia-de-concreto/ntp-334009-2005-cementos- requisitos-de-
calidad/22202782

NORMA TECNICA PERUANA 339.088. Hormigoén (concreto). Agua de mezcla
utilizada en la produccion de concreto de cemento Portland.
https://www.studocu.com/pe/document/universidad- nacional-de-
ingenieria/tecnologia-del-concreto/ntp-339088-2006-ntp- 339088-2006-agua-
de-mezcla-utilizada-en-la-produccion-de-concreto- de/29488273



NORMA TECNICA PERUANA 400.037. Agregados. Agregados para
concreto. 2018. Disponible en:
https://www.studocu.com/pe/document/universidad-ricardo- palma/tecnologia-
de-concreto/ntp-334009-2005-cementos-requisitos-de- calidad/22202782
NZEDIEGWU C., CHANG S.X. Improper solid waste management increases
potential for COVID-19, 2020.
https://dx.doi.org/10.1016%2Fj.resconrec.2020.104947

OTZEN Tamara, Manterola Carlos. (2017) Técnicas de Muestreo sobre una
Poblacién a Estudio. Int. J. Morphol. 35(1): 227-232.
http://lwww.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0717-
95022017000100037&Ing=es. http://dx.doi.org/10.4067/S0717-
95022017000100037.

PRAKASH, Ruth et al. Fibre reinforced concrete containing waste coconut
shell aggregate, fly ash and polypropylene fibre”, Revista Facultad de
Ingenieria Universidad de Antioquia, no. 94, pp. 33-42, Jan- Mar 2020.
[Online]. Disponible en: https://www.doi.org/ 10.17533/10.17533/
udearedin.20190403

Ramos, Juan y Urteaga, Juan (2019) Evaluacién de las propiedades
mecdénicas del concreto F'c 210 kg/cm2 utilizando cemento Ico y la adicion de
diferentes porcentajes de fibra de caucho reciclado, Trujillo 2019 [Universidad
Privada Antenor Orrego - 2019]. https://hdl.handle.net/20.500.12759/4622
Rios, Rafael, San Bartolomé, Angel. (2017) “Comportamiento a la fuerza
cortante de muros delgados de concreto en su zona central
convencionalmente, con fibra de polipropileno y con fibras de acero”. Pontifica
Universidad Catdlica del Peru. Lima.

Sanchez Flores, Fabio Anselmo. (2019). Fundamentos epistémicos de la
investigacion cualitativa y cuantitativa: consensos y disensos. Revista Digital
de Investigacion en Docencia Universitaria, 13(1), 102-122.
https://dx.doi.org/10.19083/ridu.2019.644

Sanchez-Cruz, Martha Lissette, Capote-Rodriguez, Gil, & Patifio-Quiazua,
Juan Pablo. (2023). Influencia del tipo de fibras y de su tratamiento superficial
en las propiedades de paneles biocompuestos. Ingenieria, 28(Suppl. 1),
€18852. Epub March 29, 2023.https://doi.org/10.14483/23448393.18852
SANTILLAN, Luisa. Concreto reforzado con fibras aporta beneficios a la
construccion. Ciencia UNAM, 2020.
https://ciencia.unam.mx/leer/1069/concreto-reforzado-con-fibras-aporta-

26



beneficios-a-la-construccion

SAVEDRA, Luis. Evaluacion de las propiedades fisico-mecéanicas del concreto
f'c = 210 kg/cm2 adicionando residuos de gorros médicos y pafiitos humedos,
Lambayeque -2022. [Universidad Cesar Vallejo — 2019].
https://hdl.handle.net/20.500.12692/114667

SERRANO, Ruben et al. Andlisis del comportamiento del hormigén en masa
con adicion de fibras de polipropileno, 2017. https://doi.org/10.6036/8197
SILUPU, Jose y SALDANA, Frank. Efectos de las fibras de polipropileno sobre
las propiedades fisico mecanico de un concreto convencional para
pavimentos rigidos utilizando cemento Qhuna, Truijillo - La Libertad 2018.
Universidad Privada del Norte [en linea], [Consulta: 18 noviembre 2022].
https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/15007.

SILVA, Ana et al. Study of the properties of concrete with the addition of
vegetable fibers and polypropylene for use in structural walls. (Rio de Janeiro)
[online]. 2019, v. 24, n. 2 [Access 22 November 2022], e12364. Available em:
<https://doi.org/10.1590/S1517-707620190002.0679>. Epub 10 Jun 2019.
ISSN 1517-7076. https://doi.org/10.1590/S1517-707620190002.0679.
TORRES, Elmer et al. Hormigon de alta resistencia con agregados naturales,
humo de silice y macrofibras de polipropileno. Cien. Ing. Neogranadina, vol.
31, num. 2, pags. 27-40, diciembre de 2021. Disponible en:
https://doi.org/10.18359/rcin.4394

Vargas, Luis y Alexander, Carlos. Analisis de propiedades fisico- mecéanicas
del concreto fc=210 kg/cm? y f'¢c=280 kg/cm? adicionando fibra de mascarilla
quirargica reciclada, Huanuco 2021[Universidad Cesar Vallejo - 2022].
https://hdl.handle.net/20.500.12692/88968

Zamora, Carlos (2018) Influencia del uso de fibras de polipropileno fiboromac
en la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2. Cajamarca:

Universidad Nacional de Cajamarca

27



ANEXOS
Tabla 10

Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: Influencia de Fibra de Polipropileno en las Propiedades Fisicas y Mecanicas de un Concreto F'c = 350 kg/cm2 Para
Pavimento Rigido Trujillo 2023
. ‘ POBLACION Y
PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES METODOLOGIA MUESTRA
GENERAL: Determinar de
gue manera influye la fibra de
polipropileno en las
propiedades fisicas y
mecénicas de un concreto F'c
= 350 kg/cm2 para pavimento
rigido Trujillo 2023.
HO: La influencia
de la fibra de
polipropileno no . .
influye ESPECIFICOS:
positivamente — Determinar la
en las granulometria Optima Poblacion:
propiedades para el pavimento rigido Probetas de concreto
mecanicas de un 2023. . de viga rectangular.
¢De qué manera concreto F'c = TIpO d_e .
influye lafibrade 350 kg/cm2 para - Determinar de  qué Investigacion:
polipropileno en  pavimento rigido manera influye la fibrade — Variable 1: Fibra Aplicada Muestra: 36 probetas
las propiedades  Trujillo 2023. polipropileno  en la de polipropileno de concreto forma
f|5|c§s_ y resistencia a la Disefio: cilindricay 12
mecanicas d,e H1: La compresion  de  un _ Experimental no pro]E)etas de concreto
un concreto e cia de | concreto Fc = 350 - Variable 2. probabilistico de forma de viga
= 350 kg/cm2 Influencia de 1a kg/cm2 para pavimento Propiedades del rectangular que seran
para pavimento flbr_a . de rigido Trujillo 2023. concreto elaboradas con una
rigido  Trujillo Polipropileno Enfoque: resistencia de 350
20237 influye _ Determinar de  qué Cuantitativo kg/cm2.
positivamente . )
en las ma|1_nera _||nf|uye la fibra dle
propiedades paliproprieno en a
fisicas y resistencia a flexion en

mecanicas de un
concreto Fc =
350 kg/cm2 para
pavimento rigido
Trujillo 2023.

los testigos de tipo viga
de un concreto F'c = 350
kg/lcm2 para pavimento
rigido Trujillo 2023.

— Determinar  de qué
manera influye la fibra de
polipropileno en el
asentamiento del
concreto (Slump) de un
concreto Fc = 350
kg/lcm2 para pavimento
rigido Trujillo 2023.
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Tabla 11

Matriz de operacionalizacion

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

VARIABLES

DIMENSIONES INDICADORES MEDICION

La fibra de polipropileno
cuenta con multiples
propiedades
beneficiosas, que, al
adicionar al pavimento
este le brindara mayor
rendimiento, también
ofrece una mejora dentro
de las propiedades de
elongacion, ayuda a
concretar las grietas en
estructuras causadas por
errores en la construccion
cuando ocurren
desastres naturales
(Laureano, 2018).

Se adicionara la fibra de
polipropileno triturada al

momento de elaborar el polipropileno

pavimento rigido.

Fibra de Dosificacién Gramos de fibra Porcentaje

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

2 DIMENSIONES INDICADORES

Las propiedades del
concreto se dividen en
tres categorias: la
resistencia a la
compresion, medida
mediante una sonda de
concreto que mide la
carga maxima alcanzada
durante  pruebas de
laboratorio; la resistencia
a la flexién, evaluada por
medio de testigos tipo
viga donde se aplica

fuerza  diametral en
sentido longitudinal hasta
producir falla y

asentamiento del
material; y el control de
calidad utilizando Slump
para medir su
consistencia (Chapofian,
2018).

Muestra no
probabilistica de 36
probetas de concreto de
forma cilindrica y 12
viguetas.

Ensayo a la
resistencia a la
compresion

Resistencia a
la compresion

Resistencia a
la flexién en
testigos tipo

viga

Ensayo a la
. flexién en testigos
Propiedades tipo viga

del concreto
Razoén

Asentamiento
del concreto
(Slump)

Revenimiento
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
ASTM C33-03 / NTP 400.012

PROYECTO : Influencia de fibra ce polipropilenc en 1as propiedad fisicas y mecanicas de un concreto f'c = 350 kglem?2 para pavimento rigido Trujillo 2023

. PAREDES PEREZ DARWIN AGUSTIN & TORRES CHAVEZ OLAF SERGIE
RESPONSABLE : ING CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES

[UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA 1 25/09/2023
MUESTRA 1 CX | OAGY CANTERA JAEN ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Paso lolul de la mussirs Lamzsds 250000
Posa go muestra tmzads sin plato | 2500.00
Peso de muesin en el plats 0.00
Tamices Abertura Peso “WRetenido “Reteniio *Qua Requistto de %
ASTM (mm) Retenido Pareial Acumolado Pass que Pasa Gontadida b Himend
4 pig 100,000 0,00 D00 0.00 100.00 - o885
31132 gig 50 000 0.00 0.00 0.00 100.00
3 plg 76.200 0,00° 000 0.00 10000 =
212 pg 63 500 0.00 000 Q.00 100.00 -
2 plg 50,600 0,00 0.00 0,00 100.00 S
112pg 38100 0.00 0o .00 100.00 -
1 pig 25.900 0.00 0.00 0.00 100.00 100 - 100
24 pig 19080 34240 1374 1374 8826 aa - 100
172 plg 12100 1058.40 238 50,11 4389
34 pig 5525 43250 1770 7381 26 10 20 - S5
hod 4178 590,90 23654 97,45 255 ] 10
Vi 2 360 5060 238 o0 63 017 [ 5
No16 1.180 4.20. 017 100.00 0.00 >
PLATO 0.00 000 2983 0.17
Totsl 250000 100,00

<o o> (=3
W15 Cslle independencia/3 de octubre/Nvoe Chimbote 956621026 crisalingenleria.arquitectura®gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869
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METODO D SAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TO DE LOS AGREGADOS POR SECADO

MTC E 215/INTP 339.185
|PROYECTO : Influencia de fibra de pelipropilenc en las propiedad fisicas y mecanicas de un concreto f'c = 350 kg/em2 para pavimento rigido Trujillo 2023
SOLICITANTE : PAREDES PEREZ DARWIN AGUSTIN & TORRES CHAVEZ OLAF SERGIE
RESPONSABLE : ING CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLDO - LA LIBERTAD
[FECHA 2510912023
MUESTRA X I AT CANTERA JAEN I (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
MTC E 215/ NTP 339,185
Descripcion Muestra 01 Muestra (2

|Peso de tara {g) 96.90 93.70 96.70

|Peso de tara + agregado himedo {g) 112020 113550 114390

|Fasa de tara + agregado seco {g) 111130 1126.30 113540

|Peso del agregado seco {9) 01440 1032.50 103870

JPeso del agua {g) 8290 9,20 8.50

% de humedad %) oas 089 082
% de humedad promedic (%) 0.86
<o o ()
W15 Calle Independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 crisaLinganien iectura@gmail.com
Urb 4 Suyes Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869
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METODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS AGREGADOS POR SECADO

MTC E 215/NTP 339.185
PROYECTOQ : Influencia de fibea de polipropilenc en las propiedad fisices y mecanicas de un concreto f'c = 350 kglom2 para pavimento rigido Trujillo 2023
SOLICITANTE ; PAREDES PEREZ DARWIN AGUSTIN & TORRES CHAVEZ OLAF SERGIE
RESPONSABLE : ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
|FECHA L 25/09/2023
MUESTRA CCX [ AF CANTERA JAEN ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
MIC E 215 ! NTP 338 186 / 2
..;:‘.;‘ FE%
THIAN ANDRES
Descripcion Muestra 01 Muestra 02 , A&G‘ﬂis
CIP N® 301875
|Peso de tara ()] 79.30 80.70 80.30
JFeso de tara + agregado humedo (a) 61400 63180 520 90
|Peso del tara + agrepado seco (@) 56540 613.80 603.10
|Peso del agregado seco (a) 51610 53310 522 80
|Peso del agua ) 18.60 18.00 17.80
% de humedad {%) 360 338 340
% de humedad promedic (%) 3.46
o LE (=]
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza,/Trujillo 974040869
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

ASTM C 127/NTP 400.021

¢ Influencia de fibra de polipropileno en tas propiedad fisicas y mecanicas de un concreto e = 350 kglomZ para pavimenlo rigido Trujillo 2023

: PAREDES PEREZ DARWIN AGUSTIN & TORRES CHAVEZ OLAF SERGIE
; ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES

: TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

: 25(08/2023

: CX 1 AG CANTERA JAEN ] (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A® G* Ensayo 01 Ensayo 02
A= Peso en el aire de la muestra seca (9) 210960 242320
|B= Peso en el aice de la muestra saturada con supstiicie seca {g) 2770.00 2470.00
|c=Pmsunmgidommdetamnmmmda(g) 1690 00 1530 .00
Peso especifico de masa (Pem) 2.51 2,58
Peso especifica de masa saturada con superfice seca (PeSSS) 2.56 283
Peso especifico aparenta (Pea) 2.66 27
Absorcion (%) 223 1.93
PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDRIO (Pam) 2.54
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE SECA PROMEDIO (PeS$S) 260
PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 2,69
ABSORCIGN PROMEDIO (%) 2.08
< (L] ®
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 arisalingenieraarquitectura@gmail com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, 11 06/ La Esperanza/Trujillo 974040869
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

ASTHM C 127/NTP 400.021

Influencia de fibra de polipropileno en tas propiedad fisicas y mecanicas de un concreto e = 350 kglom?Z para pavimenlo rigido Trujillo 2023

¢ PAREDES PEREZ DARWIN AGUSTIN & TORRES CHAVEZ OLAF SERGIE
: ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
: TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

- 25{08/2023
: CX 1 AG T CANTERA JAEN / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A°® G° Ensayo 01 Ensayo 02
A= Peso en el aire de la muestra seca (9) 2108960 242320
|B= Peso en el aire dé la muestra saturada con supedicie seca {Q) 2770.00 2470.00
|c=Pesosunmgidommceiamslmmma(g) 1690 00 1530 00
Peso especifico de masa (Pem) 2.5 2,58
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PaSSS) 2.56 283
Peso especifico aparente (Pea) 2.66 27M
Absorcatn {96) 223 193
PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pam) 2.54
g
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE SECA PROMEDIO (PeS$S) 260 A
-
PESD ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 2,69 Cotie “"m"‘
ABSORCICN PROMEDIO (%) 2.08 ' €&z ANCS‘&ES
N 301975
< L L] @
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 crisalingenieraarquitectura@gmail. com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, L1 06/ La Esperanza/Trujillo 974040869
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GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

PROYECTO
SOLICITANTE

UBICACION
FECHA
MUESTRA

Influencia de fibra de polipropileno en [as propiedad fisicas y mecanicas de un concreto f'c = 350 kalcm2 para pavimento rigido Trujile 2023

PAREDES PEREZ DARWIN AGUSTIN & TORRES CHAVEZ OLAF SERGIE

ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
25/09/2023

C-X | AF* CANTERA JAEN {

ASTM C 128/NTP 400.022

(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A° F® Ensayo 01 Ensayo 02
A= Peso en el gire de la muestra seca (g) 45010 491.50
|B= Peso de la fioka aforada Bena de agua (q) £45.80 651,10
C= Peso (otal de la ficla, aforada con la muestra y agua (g) 962.10 960.40
|S= Peso de la muestra saturada con superficle seca {g) 500.00 500.00
Pesc especlifico de masa (Pem) 287 258
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS) 272 262
Peso especifico aparents (Pea) 282 270
Absorcion (%) 2.02 173
PESC ESPECIFICC DE MASA PROMEDIO (Pem) 262
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE SECA (PeSSS) 267
PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 278
ABSORCION PROMEDIO (%) 1.87

Ingeniero
CIP N* 301975

< 49
W15 Calle Independencia/3 de octubee/Nvo Chimbote 956621026
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanzy,/Trujillo 8974040869
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PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS

ASTM C 20/NTP 400.017

[PROYECTO

SOLICITANTE
RE ABLE
UBICAC!

FECHA
|HQE§TRA

: Influancia de fibra de palipropileno en las propiedad fisicas y mecanicas de un concreto fc = 350 kglem2 para pavimento rigida Trujllo 2023

: PAREDES PEREZ DARWIN AGUSTIN & TORRES CHAVEZ OLAF SERGIE
: ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
: TRUNLLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

: 25/09/2023

: CX | AG CANTERA JAEN / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO

Meétedo sueito
Muestra N° 1 2 Ingeniero
Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00 CIP N 301978
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.13
Peso del Suelo Himedo + recipiente (gr) 30750.00 30760.00
Peso del Suelo Hamedo (gr) 22330.00 22340.00
Peso Unitario Humedo (gricm3) 1.593 1.584
Contenido de Humedad (%) 0.86%
Peso Unitario Seco (gricm3) 1.593 1.594
Peso Unitario Seco Promedio (gricm3) 1.593
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1593.50
% de Vacios 37.35%
o ®
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 crisal ingenieria.arquitectura@gmall.com
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ASTM C 29/NTP 400.017

PROYECTO : Influencia de fibra de polipropileno en las propiedad fisicas y mecanicas de un concreto f'c = 350 kg/cm2 para pavimento rigico Trujilio 2023
SOLICITANTE : PAREDFES PEREZ DARWIN AGUSTIN & TORRES CHAVEZ OLAF SERGIE
RESPONSABLE : ING, CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
o : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : 25/09/2023
MUESTRA : CX ) AG ) CANTERA JAEN i (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
Métedo compactada por apisonado
Muestra N® 1 2
Peso del recipiente {gr) 8420.00 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.13
Peso del Suelo Himedo + recipiente (gr) 32800.00 32950.00
Peso del Sueio Hamedo (gr) 24480.00 24530.00
Peso Unitario Himedo (gricm3) 1.747 1.750
Contenido de Humedad (%) 0.86%
Peso Unitario Seco (gricm3) 1.747 1.750
Peso Unitario Seco Promedio {gricm3) 1.748
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1748.32 / )
% de Vacios 31.26% %@f—
SODRGUEL ANGELES
ingeniero Civi
CIP N® 301975
<o L] @
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nva Chimbote 956621026 crisalingenieria.arquitectura@gmail.com

Urbr 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869




AN

CRISAL

PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS

ASTM C 28/NTP 400.017

= Influancia ce fitra de poliproplleno en las propledad fisicas y mecanicas de un concreto f'c = 350 kglem2 para pavimento rigide Trujillo 2023

: PAREDES PEREZ DARWIN AGUSTIN & TORRES CHAVEZ OLAF SERGIE
: ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
: TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

: 25/09/2023
: CX | AF CANTERA JAEN ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO
Metodo Suelto
Muestra N” 1 2

Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00

Velumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.13

Peso del Suelo Himedo + recipiente (gr} 31750.00 31800.00

Peso del Suelo Himedo (gr) 23330.00 23380.00

Peso Unitario Himedo {gricm3) 1.665 1.668
Contenido de Humedad (%) 3.46%
Peso Unitario Seco (gricm3) 1.664 1.668
Peso Unitario Seco Promedio (gricm3) 1.666
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/im3) 1665.84
% de Vacios 36.48% o —
Y ‘ TR L L
RODRIGUEZ ANGELES
Ingeniero Civil
CIP N° 301975
<o L L @
W15 Calle independencin/3 de octubra/Nvo Chimbote 956621026 crisal.ingenieria.arquitectura®gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869
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CRISAL

PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS

ASTM C 20/NTP 400.017
[PROYE:! : Influencia de fiora de polipropilenc en las propiedad fisicas y mecanicas de un cancreto f'c = 350 kglem?2 para pavimento rigido Trujilla 2023
ISOLICITANTE : PAREDES PEREZ DARWIN AGUSTIN & TORRES CHAVEZ OLAF SERGIE
RE LE . ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA ;261082023
MUESTRA ¢ CX | A¥F ! CANTERA JAEN / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO
Métedo compactado por apisonado
Muestra N* 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 1401513
Peso del Suelo Himedo + recipiente (gr) 33300.00 33350.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 24880.00 24930.00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.775 1.779
Contenido de Humedad (%) 3.46%
Peso Unitario Seco (gricm3) 1.775 1.778
Peso Unitario Seco Promedio (griem3) 1.776
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1776.39 é 7 )
% de Vacios 32.27% %_ﬁ?ﬁ.
RUDRIGUEZ ANGELES
ingentero Civil
CIP N° 301975
<o L] @
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 crisal.ingeniena.srquitecturaggmail.com
Urh 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869
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AN

CRISAL

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO ACI

Influencia de fibra de polipropileno en las propiecad fisicas y mecanicas de un concreto e = 350 kglem2 para pavimento nigido Trujitlo 2023

PAREDES PEREZ DARWIN AGUSTIN & TORRES CHAVEZ OLAF SERGIE
ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES

: TRUJILLO - TRWILLO - LA LIBERTAD

25/09/2023
A ata cor an e = 350 Kgylemz
Tipo de Estructura = Losas y pavimentos
CARACTERISTICAS CEMENTO AGR. GRUESO AGR. FINO
Densiciad o peso eapesifioo 310 254 2662
Tamaio Maamo Nomingl - 34 plg 2380 mm
Peao Unitano [Kgim3) 3o0e 2549 2620
P U Suslio Seco (kgim3) 1500 1593 50 1855 54
P.U Compastado Seco (Kghmd) 174832 V17659
Maédukr de Finure - 6.65 255 y
Humedag (%) - 088 3.48
Absorein %) - 206 18 o
. r— — ROORIGUEZ ANGELES
Assrtamieno sagin la st S T lng'dtm Cwil
- CIP N* 301975
Asertamienio 2egun consislenca
Consistenca Plasticn
Asentamienio 3-4pig
Teabajabdict Trabegatin
Método de Compactacion Vibwasion ligera y chusead
1.- CALCULO F'cr (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)
Fc Fer
< 210 70
210 - 350 84 [Fer=_ 43400 Kgicm2
> 350 98
L=4 o @
W15 Calle Independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sectlor 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869
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AN

CRISAL

DE MEZCLAS DE CONCRETO

Influencia de fibva de polipropileno en las prapiedad fisicas y mecanicas de un concreto 'e = 350 kag/em?2 para pavimento rigido Trujitlo 2023

. PAREDES PEREZ DARW!IN AGUSTIN & TORRES CHAVEZ OLAF SERGIE
¢ ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES

¢ TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

i 25/09/2023

2.- CONTENIDO DE AGUA

VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Agua en 1/m3 para los lamafios Max. Nominales de agregado grueso y
consistencia indicados
1"=25mm | 38 | 12 | 3@ | 1° [112] 2 | 3| &
Concreto sin aire incorporado Volumen unitario de agua

Asentamlento

122" 207 199 190 179 166 | 154 | 130 | 113
3ad 228 216 205 193 181 | 168 | 145 | 124
6a7" 243 228 216 202 190 178 160
Concreto con aire incorporado
1a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3a4" 202 193 184 175 165 157 | 133 119
6ai" 216 205 197 184 174 166 154 Ingenier
CIP N®* 301875
3.- CONTENIDO DE AIRE 4.- RELACION AGUA ! CEMENTO
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO
SELECCION DE LA RELACION AGUA / CEMENTO POR RESISTENCIA
Tamano maxime nominal Alre Atrapado
36 plg 3.00% Refacion agua cemento de diseno por peso
12 plg 2.50% fer (28 digs) o == R
¥ pig 2 00% nerato [ porado crelo con incorporado
1 plg 1.500% 150 080 a7
112plg 1.004% 200 070 061
2 pla 0.50% 250 062 053
3 plg 0.3% 300 055 046
6 plg 02% 350 043 040
400 043
Contorsdo da Al w0 a0l s cal 450 0.38 -
e 3 agvegadu‘:::no proyecto ¥ *00%
RELACION AGUA { CEMENTC = 0.396 ( Poc infarpolacion )
CEMENTO
= 0396 | = c = 517.68 Kg fo que equivale a = 12.18 boisas de cemento
<o LE ] (=)
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbole 956621026 crisal.ingenieriaarquitectura®®gmail.com

Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869
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DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
METODO ACI

Influencia de fibra de polipropileno en las propiedad fisicas y mecanicas de un concreto 'c = 350 kglem2 para pavimento rigido Trujillo 2023

: PAREDES PEREZ DARWIN AGUSTIN & TORRES CHAVEZ OLAF SERGIE
; ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES

: TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

1 2510972023

6.- CONTENIDO DEL AGREGADO GRUESO

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DE
CONCRETO
Volumen del agregado grueso, seco y compactado, por unidad de
Tamafio "?"‘f"“’l nominel el volumen osl concreto, para diversos modulos de fineza deal fino
= 240 2 60 280 300 Pasd g0l B0ragado Qreso por wWlumen de <
ECH 0,50 048 046 .44 concien 0.645 m3
v 059 0.57 0.55 0.53
ETH 0.66 0.6 0.62 0.60 Cantidad de Agregano - Y i
i 0.71 0.60 0.67 0.65 Grueso oy ehes
112 0.76 074 0.72 0.70 7 :
2 0.78 0.76 0.74 0.72 T T .
¥ 081 079 077 075 RUSTHIAN ANDRES
5 087 055 0.63 OEL RODRIGUEZ ANGELES
- Ingendacs Ol
CIP N° 301875
7.- CONTENIDO DE VOLUMENES ABSOLUTOS
Cemento = 0,167 m3
Agua = 0205m3 | | Volumen del Agregade Fino = 1m3 = 0.836 m3 = 0184m3 |
Aire = 0.020 m3
Agregado Grueso = 0444 m3
0.836 m3
8.- CONTENIDO DEL AGREGADO FINO
Cantidad de
A do Fino 430,23 kg
9.- DISENO EN ESTADO SECO
RSO - 51768 Kg
= 205.00 Its
= 2.00%
= 1127.24 Kg
= 43023 Kg
< > @
W15 Calle Independencia’3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 crisal.ingenierio. arquitectura@gmall.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/ La Esperanza,/Trujillo 974040868
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CRISAL
e

jal

DISENO DE MEZCLAS DE CONC
METODO ACH

Influencia de fibra de polipropileno en tas propiedad fisicas y mecanicas de un concreto 'c = 350 kg/em2 para pavimento rigido Trujille 2023

; PAREDES PEREZ DARWIN AGUSTIN & TORRES CHAVEZ OLAF SERGIE
: ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES

: TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

: 25/09/2023

10.- CORRECION POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

wo% Contenido ce Agregado Grueso Corregldo = 1136.96 Ko
Pesosecox| —+1 } . 4
100 Contenido de Agregace Fino Carregido = 44512 Kg
11.- APORTES DE AGUA ALAMEZCLA
Agua del Agregado Grueso = -13.73 s
Y%w — Y%abs)xAgregado seco
( » )wog g Agua del Agregado Fino < E83Hs
Aporte de agua a la mez = 80 its
t?'ﬁ...'....'....g.-.
RODRIGUEZ ANGELES
12.- AGUA NETA Ingenier> Civi
CIP N* 301975
Agua Neta = Volumen unitario de agua — (Aporte de agua a la mezcla)
|AguaNeta = 2119015 |
13.- PROPORCIONAMIENTO DEL DISENO
CEMENTO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO AGUA
517.66 Kg 44512 Kg 1136.96 Kg 211.90 its
0.167 m3 0,170 m3 0.448 m3 0.212m3
0.86 : 220 : 17.40 tstbolsa |
< ¥ e
W15 Caile Independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 crisal ingenieria arquitectura@gmaill.com
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CRISAL
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CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C38

PROYECTO © Infuenca de fibra da pokp: &n 1as prop fiacas v de un concrego e = 350 kglom? para pavimenio rggdo Truplo 2023
SOLICITANTE 2 PAREDES PEREZ DARWIN AGUSTN & TORRES CRAVEZ OLAF SERGIE

UBICACION © LAESPERANZA - TRUIILLO - LA LIBERTAD

TESTIGOS 3 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOUCTANTE

|RESPONSABLE LAB. ING CRISTHIAN A RODRIGUEZ AKGELES

FECHA Lnes, 30 do Octubeo oo 2023
IIIES'I'RA . CONCRETOPATRON

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fecha de Rotura Carga Didmsiro Resistencie
N de Testigo Resist. Kglem® Edad {dias) Seceion em® Obtanids Kaican' Parcentaja de! Disefio %
Moldeo Rotura N Kgs. em
il 350 202023 | s 7 18590 1856005 1016 a7 23374 678
[iv 39 002023 | 3008 7 19250 1953303 1016 8107 24216 619
o3 3% 2102023 | 3iova02s 7 190.30 19407.75 10.18 8107 23838 6340
A
Z = 1'
ISTHIAN ANDRES
R ANGELES
Ot
N® 301475

OBSERVACKINES Y SUGERENCIAS

EL MOLDEQ Y CURADD DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABCRATORIO

VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD ENDIAS
wiNiMe IDEAL
7 70 B
14 @ 85
a8 100 115

[wota:

EI LMSC da Crisal Ingeniera y Arquitectura S AC. ha emdida aste reporta de ensayo, segin los datos proporcionados por o clerte. Con b acaplacion de los datos y resuados da ot raporte |35 partes defan congtanciaque @

responsabidad del LMSC-CRISAL. e resiings axciush al dimianio de efcucion y 3 resultado del reporka da ensayo. B LMSC-CRISAL esta avenio de toda responsabiidad qua denve de la inerpratacidn ¥ Uso posterior de 3
infonreckis contenida en et reporte poe parte del diante o da tercens

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 9566210268

crisal.Ingenieria arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperarza/Trujillo 974040869
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CRiISAL
CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
PROYECTD Infuenca de fibem de poliproplanc an (s propedad fsices y da un I f'o = 350 kgrom? para pevmenio npao Trujdle 2023
{SOLCITANTE PAREDES PEREZ DARWIN AGUSTIN & TORRES CHAVEZ OLAF SERGIE
UBICACION LA ESPERANZA - TRUMKLO - LA LBERTAD
TESTIGOS 13 TESTIGAS ALCANZADOS POR EL SOUCITANTE
|RESPONSABLE LAB. ING CRISTHIAN A ROCRIGUEZ ANGELES
FECHA unes, 8 de Nowerbre 2o 2024
[uEsTRA DONCRETO PATRON
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga D@metro Resistench
N° de Testigo Reaist. Kglom’ Edad (dias) Seccidn em’ Obtanida Kojam? | POrCentaie el Disefio %
Moideo Roturz KN Kgs. (2]
(] 350 231072023 06112023 14 22480 201530 1016 B1a7 8265 L
o2 380 23102023 o6 12023 1 2477 21802497 1016 o Z0m 75
(] 350 23102023 061112023 1 22738 2317838 1016 81.07 28589 8158
4
s 2z /'
=
IS
ANGELES
Ol
N° 301975
OBSERVACIINES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DE LCS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO N LABORATORIO
VALORES
RESISTENCIA {%)
EDAD ENDIAS
MINRO IDEAL
7 ) 5
14 80 L)
28 100 115

NOTA:

E1 LMSC da Crisa Ingenieda y Arquitectura S AC. ha eritido este reporte de ersiyo. seyin ke dalns propercionadas por @ clents. Con & aceptacidn da los datos ¥ resultados de esie reponis, ias partes defan constanciaqua &
responsabiidad def L MSC-CRISAL se resinnge exdusivamanta #l procedimienta de ejecucion y &l resulada dal reporte.de snsayo. EI LMSC-CRISAL esta sxenio oo 10da responsabildad qua denve de la imsrpratacidn y Usc posteror de b

infonreckia contanida e sste raporte por pars del dients o de %eoaros

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujille
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CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
PROYECTD 1 Infusnas de fidras de pol enlas p fscas y det un ¢ to Te = 350 kgiom2 pars panmenso ngido Trglio 2023
SOLICITANTE | PAREDES PEREZ DARWIN AGUSTIN & TORRES CHAVEZ OLAF SERGIE
UBICACION { LA ESPERANZA - TRUMLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS t GITESTIGOS ALCANZADDS FOR E1 SOLICITANTE
|RESPONSABLE LAS. H ING CRETHAN A RODRIGUEZ ANGELES
FECHA ; hnes, 20 e Noviemers de 2023
Imnu i CONCRETO PATRON
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Didmeiro Realstench
N de Testigo Resist. Kglcm' Edad {dins) Seceion em” Obtenide | Porcentaje del Diserio %
Moldeo Rotura N Kgs. m
0 350 200023 023 28 29154 271885 18 8107 366 57 10473
(3 350 2362023 NN 28 28880 241896 0% g7 KSR 10388
' 350 2390202 20102023 vi] 27G85 28527 10.18 B1.07 35187 10053
| o l-
¥ a_-_,_,iz”_
B e
AN ANDRES
ANGELES
vl
N* 301975
OBSERYACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLLCED Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SI0O REALIZADO EN LABCRATORIO
VALORES
RESISTENCIA %)
EDAD EN DiAS
MiNIMO IDEAL
7 70 75
i 8 &
@8 100 115
fNora:
1 LMSC de Crisal Inganerta y Arquieciura S AC. ha emiide esie repone da ensayo, seqin los dalos proporcionados por & clente. Coo k3 acsptacion 08 los dans y resutados da aste reparte, |33 pares de(an constanaa que ks
respoesabiidad del LMSC-CRISAL se restringe exchst te & procediiants de epcuctn y 3 resuliado def reporte de ensayo. Bl LMSC-CRISAL esba exantd de toda respansabiidad que deche de s Inlerpratadion y uso postaniar de (a
infanmaciie conlenids an esle repore por pans del dhenle o de lercens

Q L ®

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 crisal.ingenieria.arguitectura@gmall.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujlllo 974040869
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CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM C39
IPROYECTO Infliencia do libea 0e pokprops an |ns propedad fiscas y macineas de un cancrein 'c = 380 kglem2 pana pavimento ngao Trjdo 2023
ICITANTE PAREDES PEREZ DARWIN AGUSTIN & TORRES CHAVEZ OLAF SERGE
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
01 TESTIGOS ALCANZALOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSASLE LAB. ING CRISTHIAN A RODFRIGUEZ ANGELES
FECHA unes 30 de Octitie ce 2023
IWTRA CONCRETO + Q5% FP
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Didmatro Resistencia
N' de Testigo Reslst. Kgicm® Edad (dias) Saceibnem’ ida Kglcm' Parcentaje del Disedio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
0 350 23102023 a3 7 17500 12583594 10:% 8109 29699 84.85
@ 35 2302023 s 7 17818 18184.12 10.%6 81.a7 30105 86.01
03 350 23102023 Saes 7 117 a2 1810501 10.% 817 30033 8580
T el
ANGELES
il
N* 301975
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEC ¥ CURADC OE LOS TESTIGOS HAN SID0 REALIZADO EN LABCRATORID
VALORES
RESISTENCIA i%)
EDAD ENDAS
VINIMO IDEAL
7 n 75
14 80 85
el 100 115

[NOTA:

responsatildad dol LMSC-CRISAL sa restingn 9xcksh
|imformaciin contanida an st reports por parta del clante © 9o fercerns

al procedimi

EI UMSC de Crisal ingeriera y Arquitectura S A €, ha emnda este reparts de ansayn, sagin los datns proporcionacos por o diente Con i3 acsplacion de los dates y msuliados de 253 mports, las paries dejen constancia oue la
o 10 sjecuncn y J resukado del reporta de ensaya. Bl LMSC-CRISAL rsta evants da toda resporeabiidad que derve de & inlerpretacidn ¥ uso postanar de la

W15 Calle independencla;/3 de octubra/Nvo Chimbote
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo

Q LE ®

956621026
9740408692

crisal.ingenieria_arquitectura@gmall.com

47



CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM C39
PROYECTD 1 Influenca de fies de polipropidenc en s pr d lisicas y macanions ge un to Ta = 350 kglom2 pars o w0 ngido Trglo 2023
SOUICITANTE | PAREDES PEREZ DARWIN AGUSTIN 2 TORRES CHAVEZ DLAF SERGIE
UBICACION | LA ESPERANZA - TRUJMLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 1 BATESNGOS ALCANZADOS FOR EL SOLCITANTE
|RESPONSABLE LAS. H ING ERETHAN A RDDRIGUEZ ANGELES
FECHA ;o res B om Nowemors de 2023
lmm i CONCRETO+0S%FP
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Hotura Carga Didmsiro Reslstanti
N de Testigo Resist. Kglem® Edtad {dins} Secelen em® Obtenids Kgicm® Porcentaje del Diseiio %
Moldeo Rotura kN Kgs. om
0 3% 231082023 CEV1 12023 14 18460 18617 53 0w 8107 3091 88.28
02 358 24002023 | 08112003 14 18495 1885321 1018 B107 30855 8344
) 350 230023 061172023 1" 18290 18647.30 1048 g 070 87.71
/ v &=
oo = 2
[rRsnmsavarnnns

EL MOLEEQ Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABCRATORIO

OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS

VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD ENDIAS
MiNIMO IDEAL
7 70 S
14 8% &
2 100 115

NOTA::
E! LMSC da Crisal Inganerta y Arquiteciura § A C. ha emiide sste reporta de ansayo. sequn los dalos proporcionades por & clents. Con fa acsptaciin de los éaios y reswitados da este reporta, 133 panes dejan constanda qus
raspongabiidad del LMSC-CRISAL se restinge axchizhvaments al procediniento de ajcucién y of resuliado daf raporte de ensayo. Bl LMSC-CRISAL egis exanto de toda respansablidad oue derka da s Interpeatacion v uso postenon dé la

infarmeciin comenids en esle repons por panie dal chenta o de lercens

Q L ®

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 crisalingenieriaangtitectura@giial.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, LL 06/La Esperanza/ Trujillo 974040869
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CERTIFICADO DE ROTURA
ASTHM C39
IPROYECTO Infliencia do libea de pobprops an |ns propiedad fiscas y mecincas de un concrein 'o = 380 kglem2 para pavimento ngao Trjdlo 2023
JSOLICITANTE PAREDES PEREZ DARWN AGUSTIN & TORRES CHAVEZ OLAF SERGE
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD
ITBm 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SQLICITANTE
RESPONSASLE LAB. | ING CRISTHAN A RODRIGUEZ ANGELES
FECHA wmes 20 de Noviermine os 2023
i CONCRETO + Q5% FP
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Didmatro Resistenci
N de Testigo Raslst. thnm’ Edad [dias) Saceidnem’ , ida K gkm' Porcentaje del Diseiio %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
n 350 23102023 21/ X23 2 s 25577 1096 7 33068 9448
@ 3% 2302023 202023 = e 2133333 1096 8107 34014 9718
03 350 23t | 2w naes % 22065 2240235 10.46 81.07 35443 101.26
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEC ¥ CURADC OE LOS TESTIGOS HAN SIDD REALIZADO EN LABCRATORID

VALORES
RESISTENCIA %)
EDAD ENDAS
VINIMO IDEAL
7 n 7%
[ ED) a5
% 100 115

[NoTA::

I UMSC de Crisal ngerieria y Arquiectura S A C. ha emada este reportn de ansayn. sagin los datos proporcionados por el diente. Con i3 acsplacion de los datos ¥ msuliados de as% mports, |as paries dejen constancia oue la
responsatildad del LMSC-CRISAL sa restingn gxchstaments al procedimisnto de ejecuccn y A resukado del reporia de ensaya. B LMSC-CRISAL esta evanto da toda respongabiidad que derive de & inlerpretacién v uso postanar de la

00 contenida Bn este ports por parta dol clante © de fercerne

Q L ®

W15 Calle independencia/3 de octubra/Nvo Chimbote 956621026 crisal.ingenieria_arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040862
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CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
PROYECTD InNusncs de fivrs de pol, en las p d fisics y mascanioas de un conereto o = 350 kglom2 pars panmenso ngdo Trglo 2023
SOLICITANTE | PAREDES PEREZ DARWIN AGUSTIN & TORRES CHAVEZ DLAF SERGIE
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJMLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 63 TESTIGOS ALCANZADOS FOR E1 SOLICITANTE
|RESPONSABLE LAS. ING CRETHAN A RDDRIGUEZ ANGELES
FECHA s, 30 de Octahre o 2023
III!S!RA CONCRETO+0.18% FR
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Didmeiro Reslatonch
N de Testigo Resist. _Ko!m' Edad (dins) Seccion em” Obtenida Kajcm® Porcentaje de! Diserio %
Moldeo Rotura N Kgs. m
0 350 23N02023 IVie023 7 15023 1531397 0.8 807 188 89 5347
0 350 231042023 RSl v 7 15580 16561.37 108 s 195 64 5500
") 350 pRliYirs] SVva2s 7 15285 1558718 1016 s.07 19228 5403
s
i
Skl
ANGELES
vl
N* 301975
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLCED Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO
VALORES
RESISTENCIA %)
EDAD ENDIAS
MiN®O IDEAL
7 70 75
4 & &
o] 100 15

{Nara:

1 LMSC de Crisal Ingenerla y Arquiteciura S A C. ha emiide esie reporte da ensayo, seqin los dalos proporcionados por @ clente. Coo la aceptacion o8 log datos y resutados da ests reporte, las partes defsn constanda que ks

respoesabiidad del LMSC-CRISAL se restringe exchusivaments &l procednsiants de ejecucitn y 3 resultado def reporte de ensayo. Bl LMSC-CRISAL esa xentd de toda respansadiidad que derhe de (s Inlerpratacion y uso postanar de (a
infanraciie contenids sn esle reporie par pans del denle o de lecens

Q

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujlilo

o

956621026
974040869

®

crisalingenieria.arquitectura@gmall.com
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CERTIFICADO DE ROTURA

ASTM C39
PROYECTO Muencia de fora o2 pol en las prapedad Ngicas ¥ mecancas de un concrelo Te = 350 kglom? para pavimanto ngdo Truio 2023
SOUCITANTE PAREDES PEREZ DARWIN AGUSTIN & TORRES CHAVEZ OLAF SERGIE
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJMLLE - LA LIBERTAD
TESTIGOS 3 TESTIGOS ALCANZADOS POR €L SOLICITANTE
RESPONSABLE LAK. ING. CRISTHIAN A RODRIGUEZ ANGELES
FECHA unes, 6 ge Nowemoes 0e 2023
III!S‘IRA CONCRETD + 0.75% TP
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Didmatro Q
N° de Testigo Reslst. Kglem® Edad (dias} Secelon em’ bbanids Kajos? Parcentaje del Disedio %
Moldea Rotura KN Kgs. cm
o 350 yeliyiiral 06112023 " 16730 17044 03 10.16 8107 21035 10
02 350 203 061 V2023 1 16620 16839.96 10.16 81.07 2077 5235
03 350 231003 06112023 1 16080 16301 44 10,16 g 20218 L1
OHSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDED Y CURADC DE LOG TESTIGAS HAN SID0 REALIZADO EN LABCRATORIC
VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD EN Dia$
MINMO IDEAL
70 75
80 45
100 115

[noTA::

Lo

EI LMSC de Crisal Ingentens y Arqultecira SAC. ha amiido exle rpors de ensayo, segin los datos proponcianados por ¢ chenle Con & acapiacin de s dates v resullidos de este repode, |as partes dean constancls qus
biidad def LMSC-CRISAL. s reskinge exchushamente al procediminnto de efecucin yal resubado 6 reporte de ensayo. Bl LMSC-CRISAL esta exento de foda responsabilidad que derve cu L interpretscidn v uso oastesior de by
infarmacin contanida en ese reports por parte def diante o de lerceros

Q

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote
Urb 4 Suyas Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujilo

L

956621026
974040869

@
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CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
PROYECTD Influenca de liben de polipropdeno en las propedasd fsicas y mecancas de un congralo o = 350 kgdom2 para pavnenio ngco Trujdle 2023
Isa.nrms PAREDES PEREZ DARWIN AGUSTIN & TORRES CHAVEZ OLAF SERGIE
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIONS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
[RESPONSABLE LA, NG CRISTHIAN & ROCRIGUEZ ANGELES
FECHA unes, 20 ce Nostemtre de 2003
IMSYRA CONCRETO » B.75% #F
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Focha de Rotura Carga Dmetro Rest "
N° de Testigo Resist. Kglem’ Edad (dins) Seccionom’ Obtanids Kgjean® Porcentaje te! Disefio %
Moidao Retura KN Kgs. om
"n 0 231002023 201112023 2 184.30 1687096.95 1016 2173 ;A
w 3% 23102023 AHT2023 28 18383 1671865 1018 pci) a7
03 350 23102023 A1 2023 2% 18342 1850827 1016 2063 6590
Civii
CIHIN® 301975
OBSERYVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDED Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDD REALIZADO EX LABORATORIO
VALORES
RESISTENCIA {%)
EDAD EN DiAS
MiNRO IDEAL
7 70 5
14 B 5
28 100 115

[wara::

EI LMEC da Crisa Ingeniaria y Arquitectura S AC. ha emitido este reporte de ensayo, segin ke datos proporcianados por of clente. Con la aceptaciin da los datos y resultados de e6le repone, fas partes dejen constandaqua 8
resporsabibidad oal LMSC-CRISAL. s resirngs excugvameanta al peoocsdimienia de ejecucidn y & nesulado dal reports de ensayo. £ LMSC-CRISAL esta svenio de 1da responsatifidad que deriveds @ Imerpratacion y Lso postenar de |3
Infarmacin contenkda en a3t rmporte por parte del dienda 0 ¢ ro0s

Q

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz 8, Lt 06/La Esperanza/Trujille

o

956621028
974040869

@

crisalingeniena.arquitectura@gmali.com
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CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
PROYECTD 1 InNusncs de fivrs de pol, en las p d fisics y mascanioas de un conereto o = 350 kglom2 pars panmenso ngdo Trglo 2023
SOLICITANTE | PAREDES PEREZ DARWIN AGUSTIN & TORRES CHAVEZ DLAF SERGIE
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJMLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 63 TESTIGOS ALCANZADOS FOR E1 SOLICITANTE
|RESPONSABLE LAS. ING CRETHAN A RDDRIGUEZ ANGELES
FECHA s, 30 de Octahre o 2023
III!S!RA CONCRETO+1% FP
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Didmeiro Reslatonch
N de Testigo Resist. _Ko!m' Edad (dins) Seccion em” Obtenida Kajcm® Porcentaje de! Diserio %
Moldeo Rotura N Kgs. m
0 350 23N02023 IVie023 7 13623 1388385 0.8 807 1718 LR
02 350 231042023 RSl v 7 15520 1552059 108 s 195 14 5575
") 350 pRliYirs] SVva2s 7 14378 1465547 1016 s.07 15078 5165
s
i
Skl
ANGELES
vl
N* 301975
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLCED Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO
VALORES
RESISTENCIA %)
EDAD ENDIAS
MiN®O IDEAL
7 70 75
4 & &
o] 100 15

{Nara:

1 LMSC de Crisal Ingenerla y Arquiteciura S A C. ha emiide esie reporte da ensayo, seqin los dalos proporcionados por @ clente. Coo la aceptacion o8 log datos y resutados da ests reporte, las partes defsn constanda que ks
respoesabiidad del LMSC-CRISAL se restringe exchusivaments &l procednsiants de ejecucitn y 3 resultado def reporte de ensayo. Bl LMSC-CRISAL esa xentd de toda respansadiidad que derhe de (s Inlerpratacion y uso postanar de (a
infanraciie contenids sn esle reporie par pans del denle o de lecens

Q

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujlilo

L

956621026
974040869

®

crisalingenieria.arquitectura@gmall.com
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CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
[PROYECTO nMuencia de Tra oe polipropikeno en las propedad Fsicas y mecancas de un concrelo e » 350 kylem2 para pavimeanto rgdo Trujiio 2023
WITANTE PAREDES PEREZ DARWIN AGUSTIN & TORRES CHAVEZ OLAF SERGIE
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJLLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 02 TESTIGOS ALCANZADCS POR EL SOLICITANTE
|RESPONSABLE LAB. ING. CRISTHIAN A RODRIGUEZ ANGELES
FECHA bines, 6 da Nowsemaes 06 2023
|uuesm CONCRETO +t% #P
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Facha de Rotura Carga Dismatro
N de Testigo Reslst. Kglcm’ Edad {dins} Seccion cm® o8 : '“"I :"K'"' | Porcentsje del Disedo %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
o 350 2200023 082023 14 15810 16196.21 10,16 81.07 19679 Ssa
az 350 23wz 061 V2023 " 1170 14444 84 10.46 8107 7847 09
a3 350 Az OR1 42023 1 15612 18220.18 10.16 g107 20007 sT1a
|~
L~
Z =~ I.
B e e i
ANGELES
7]
N 301975
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDED Y CURADC OE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO EN LABORATORIO

VALORES
RESISTENCIA {%)
EDAD EN DiAS
MiNmO DEAL
7 0 75
14 §0 B3
8 100 115

[nora::

E| LASC de Crisal ngenieria y Arquitechrs SA C. ha emildo este reporie de ensaye, sezin los datos proporcionados por ¢ chente. Con & acepiacion de 1o datos y resullados de este repirie. as paries degan constancia qua ia
resporsablidad def LMSC-CRISAL. s rastinge axchishamente &l procedirmonto de efeoacidn y al msubado del reporte da ensayo £ LMSC.CRISAL esta exonka de koda respansabiidad que derive de la interpratacidn y usa pasterior de b
[irfanraciin contenida en esie mpons por pana dek diente o de tercarns

wWis Calle ind dencia/3 de
Urb 4 Suyos Seclor 3 - Mz B, Lt 06/La Esporanza/Trujillo

Q o

tubre/Nvo Chimbote 956621026
274040869

P

®

crisal.Ingenieria.arquitectura@gmail.com
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CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
PROYECTO Inflyenca de bbra de poliprapiens en IRs prop fscas y a8 un concrelo ' = 350 kglem2 para pavimento ngdo Tryjdo 2023
{SOUICITANTE PAREDES PEREZ DARWIN AGUSTIN & TORRES CHAVEZ OLAF SERGIE
UBICACION LA ESPERANZA - TRUJLLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS LA TESTIGOS ALCANZADCS POR EL SCUICITANTE
[RESPONSABLE LAS, WG CRISTHIAN A RODRIGUEY ANGELES
FECHA res, 20 de Novienie 0e 2023
lumimu CONCRETO + 1% 7F
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Didmetro :
2 * Resistoncia
N' de Tastigo Resist. Kglom Edad {dias} Seccion cm Obtenida Kglem' Porcentaje del Disedio %
Moldeo Retura kN Kos. on
01 35 2302023 2001172023 = 11668 1801019 1018 B107 7215 6347
02 3% 2102023 201172023 2 7917 1775433 1018 8167 21890 6257
03 350 23102023 N3 & 17704 17537 21 1018 nor 21631 8180
2z L 3
Y i
S it
ANGELES
(o]
N® 301975
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEOQ Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALZADO EN LABORATORID
VALORES
RESISTENCIA (%)
EDAD ENDIAS
MiN®O IDEAL
70 5
80 85
100 15

NOTA:

EI LMSC de Crisal Inganveria y Arquasciura SAC. ha emide este repomdermsayu sagin los datos proparcionadas por el chente. Con s acaplacion de las datos v resultados de este mporte: |35 partss defen constanoa que |a
) 36 Sechoon y 3l resultado del reporte de ensayo Bl LMSC-CRISAL esta axenid de 1oda respansabilidac qua dartve de 1a imerpratacion y uzo posteror ds s

o it "

rasporsablidad del LMSC-CRISAL. <& resirings sxchs!
Iinforwacidn contenica én este rapare por pare o diante o de tercems

p

Q

Wi15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo

L

956621026
974040869

®
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AN

C RISAL
ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO
NORMA TECNICA PERUANA 339.078, ASTM C- 78 / MTC E709 / AASTHO T97
(OBRA Infuencia de fira de polipropilenc an las propiedad fisicas y mecanicas de un contreto fic = 350 kgfom2 para pavimerito rigido Trujillo 2023
SOLICITANTE PAREDES PEREZ DARWIN AGUSTIN & TORRES CHAVEZ OLAF SERGIE
UBICACION TRUALLO = TRUJILLO - LA IBERTAD
[TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADCS POR EL SOLICITANTE
|RESPONSABLE LAB, ING., CRISTHIAN ANDRES RCORKUEZ ANGELES
FECHA |ueves, 16 de Novienire de 2023
| TABLA 1.1. DIMENSIONES DE LA VIGA PRISMATICA DE CONCRETO |
EDAD ANCHO ALTO LARGD SEPARACION DE APOYOS
NdeT IDEN ION DE MUESTRA
i Teiehe (Dias) {mm} frm) ) ()
n BLOQUES DE CONCRETO v 15000 150.00 510.00 460.00
V7] BLOQUES DE CONCRETO 28 150.00 150.00 510.00 460.00
Z =
03 BLOQUES DE CONCRETO 28 150.00 156.00 510,00 4609
-hw ..ﬁ{m.-...s..--
RODRIGUEZ ANGELES
L ) p w 0?‘
172 Carga 172 Carge — Tt o . c 301975
- | i X [
| oy DRSS S S,
) ' | om0
I — J ; ) | ":“'
'Cj D St __;:“L - L C}J = e —
P M ) \ é
ASTM C73. Cargos on ks punios 1ermios. La mitad de 1o carga st apiics on Y s e T Pl S YRR st e i
cada M cia de 1o huz. Ef modulo de roturs es mas bojo gue en e caso dé ia / : v o ' 1 Rkiiaipde
SACEA AN A BUNID MANIS | & SNKAN Ak ny ol W0 media de |a :—_‘_-__l--c— { Ty oy
Corvmen Viekatonnd

TABLA 1.2. RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYO A FLEXION

CARGA MAXIMA MODULO DE ROTURA MODULO DE
IDENTIFICACION DE MUESTRA CARGA MAXIMA (KN :
(Kas) KN Mpo ROTURA -
PROMEDIO '
UJE DE CONCRETO {PATRON) 2850.12 275 381 (Mpa)
@}UE DE CONCRETO (PATRON) 286745 2812 383 MODULO DE
7 ROTUBA ar62
PROMEDIO v
onerme 2B OQUE DE CONCRETO (PATRON) %73 2674 364 (Kgiem2)
DONDE:
Rf = Médulo de rofura (Mpe)
Rf_F*lOOO*a F = Carga méxima registrada (KN)
- b*h2 a = Luz entre apoyos (mm)
b = Ancho medio dé |a probeta (mm)
h = Altura media de fa probeta {me)
< (E] (=]
W15 Calie ind dencia/3 de octebie/Nvo. Chimbot 956621026
sl ferl it o@gmal
Urb 4 Suyos Sector 3 - M2 8, Lt 06/Lo Esperanza/Trujillo 974040869 # HRECRINRTIONN sieem
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C RIS AL
ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO
NORMA TECNICA PERUANA 339.078, ASTM C- 78/ MTC E709 / AASTHO T97
[OBRA Influencia de fibra de polipropileno en las propledad fisicas y mecanicas de un concreto I'c = 350 kglcm2 para pavimento rigido Trujiio 2023
|soucmwrs PAREDES PEREZ DARWIN AGUSTIN & TORRES CHAVEZ OLAF SERGIE
UBICACION TRUILLO = TRUJILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB, ING. CRISTHIAN ANDRES ROORIGLEZ ANGELES
FECHA viernes, 17 de Noviembre de 2023
| TABLA 1.1. DIMENSIONES DE LA VIGA PRISMATICA DE CONCRETO |
EDAD ANCHO ALTO LARGO SEPARACION DE APOYOS
N° ge Testigo IDENTIFICACION DE MUESTRA
< (Dias) {mm) (mrm) {mem) {mm)
01 CONCRETO+0.50% FP 28 160.00 150.00 510.00 460.00
02 CONCRETO+030% FP 28 150.00 150.00 51000 460.00
%] CONCRETO#0.50% FP 28 150.00 150.00 510.00 460,00
S e s e —
S Y i3
e 2,
tiel —| ¢ . T | som
ol ey [ - v L fiw 1 ja-
il i | : !
b { 1 | )
( ' | ' 1 g -
[ ; : - g
N [ i L™ - hﬁ )
ASTM C72 Cargns 00 108 puntos iecios. Lo mitad de i oargd oo apiica on / ORI S S -t S —y S .
G Jer 0o de ta iz £ mddulo de roturs e mas bajo oue en ef ciso de |n : i 5]  —yom o
ﬂmmgmummmunmmmuﬂ m- { =
Chem ve Vide s
TABLA 1.2. RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYQ A FLEXION
IDENTIFICACION DE MUESTRA CARGA MAXIMA CARGA MAXiMA (KN) | 'WOBULO DEROTURA MODULO DE
(Kas} Mpa ROTURA 404
PROMEDIO '
CONCRETOH),50% FP 2934.75 2878 3.92 (Mpa)
CONCRETOH.50% FP 311524 3055 418 MODULO DE
ROTURA A
CONCRETOH),50% FP 302857 29.70 405 PRPNDD '
Cad : ? ; {Kgiem2)
DONDE:
Rf = Modile de rotura (Mpa)
Rf=F*1000*a F = Carga mixima registrada {KN)
b * h2 a = Luz entre apoyos (mm)
b = Ancho media de 3 probeta (mm)
h = Altura media de la probeta (mm)
Q (£] ®
T o S kg i crisalingenieris.amuitectura®gmail.com
Urh 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujilio 974040869 i g
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L 1S AL

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO

NORMA TECNICA PERUANA 339,078, ASTM C- 78 | MTC E709 | AASTHO T97

OBRA
|souiciTanTE
UBICACION
TESTIGOS
|RESPONSABLE LAB.

Influencia de fibra de polipropleno en las propledad fisicas y mecanicas de un concrsto fo = 350 kg/om?2 para pavimento rigido Trujillo 2023

PAREDES PEREZ DARWIN AGUSTIN & TORRES CHAVEZ CLAF SERGIE

TRUJILLO « TRUJILLO « LA LIBERTAD
(3 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES

sdbado, 18 de Nodembre de 2023

TABLA 1,1, DIMENSIONES DE LA VIGA PRISMATICA DE CONCRETO

EDAD ANCHO ALTO LARGO SEPARACION DE APOYQS
N° de Testigo IDENTIFICACION DE MUESTRA
¢ {Dias) {mm) {men) {mm) {mm)
01 CONCRETO+1.75'% FP 28 150.00 150.00 51000 460.00
0z CONCRETO+(0.75% FP 28 15000 150.00 51000 460.00
03 CONCRETO+).75% FP 28 150.00 150.00 §10.00 460, E
f- --v-o--’-#.
( CCRISTHAN ANDRES
RODRIGUEZ ANGELES
e Ingenterc Ol
172 Carga 172 Carga e e 1L~ W CIP N° 301875
p e \ =
o (7 & i
Lie] == 7 e - -ll::-l i
{ ) 1§ : '
- o I ? . :
’ ' ! ! ] e 3 {
x | ' : J. D
o = : " [ f_'_L l,
() 0 W’ ” 7 N S———
ASTM C78. Comgan i 100 punios lersss. La mAasd de ks carga be npics on / Vg s Pt (S vt et Y
cada teroio e la luz. FI medulo de rotun 5 mds Dajo gue en &l caoo de e / 3 . » 3 { Sy
CACGA o0 M ALnin madio. | nsidn mAsema an ol inesn madis de L :-:-::—o- I Cannrpr e
v wnt Volis leas
4
TABLA 1.2. RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYO A FLEXION
CARGA MAXIMA MODULO DE ROTURA MODULO DE
IDENTIFICACION DE MUESTRA CARGA MAXIMA (KN
{Kgs) xN Mpa ROTURA 415
PROMEDIO )
2006.20 2850 388 {Mpa)
324087 3178 433 MODULO DE
ROTURA 4147
PROMEDIO '
3160.11 3099 422 (Kglem2)
DONDE:
f = Modulo de rotura (Mpa)
Rf_F*IOOO*a F = Carga méxima tegistrada (KN)
™ b * h? a = Luz entre apoyss (mm}
b = Ancha medio de |a prabets {mm)
h = Altura media de la probets {mm)
Q G ®
W15 Calle intdependencia/3 de otftubre,’Nvo Chimbote Q56621026 craal iR ea gL Somh
Urb 4 Suyos Soctor 3 - Mz B, Lt 06/La Esporanza,/Trujillo 974040869
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C RIS AL
ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO
NORMA TECNICA PERUANA 339.078 ASTM C- 78 / MTC E709 / AASTHO T97
(OBRA : Influencia de firg de poiproplieno an las propledad fisicas y mecanicas de un concreto fo = 350 kglom?Z para pavimento rigido Tryjilo 2023
|soLiCITANTE : PAREDES PEREZ DARWIN AGUSTIN & TORRES CHAVEZ OLAF SERGIE
UBICACION : TRUILLD - TRUJLLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS ; 03 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
FECHA ; damingo 16 de Novembre de 2023
| TABLA 1.1, DIMENSIONES DE LA VIGA PRISMATICA DE CONCRETO |
\° de Testigo IDENTIFICACION DE MUESTRA EDAD ANCHO ALTO LARGO SEPARACION DE APOYOS
(Dias) (mm) (mm) {mm) {mm)
01 CONCRETO#1% FP 28 150,00 150.00 510.00 48000
02 CONCRETO+1% FP 28 150.00 150.00 51000 4&09
03 CONCRETO+1% FP 2% 150,00 150.00 510:00 4600 4
Of- MEE AN Y -
RODRIGUEZ ANGELES
s> - w w
172 Cargs 1/2 Carga - =T CIP N° 301975

5 &

@)

ASTM C78 Cargas an los puntos tvcios. La mitad de b cags o6 sphca on
Gada lercio de la luz. Bl mddulo de roturs s mas bejo que én of cosc de
SAGA avr ol panin madio | & neaida mdvirs &0 ol Inmg feedit de s

Dirveren DT

TABLA 1.2. RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYO A FLEXION
CARGA MAXIMA MODULO DE ROTURA MODULO DE
IDENTIFICACION DE MA, KN
ICAC MUESTRA (Kas) CARGA MAXIMA (KN) Mpa ROTURA -
PROMEDIO )
CONCRETQ#1% FP 341912 3353 A57 {Mpa)
CONCRETO1% FP 305160 29.92 408 MODULO DE
RO 43,00
- . PROMEDIO !
CONCRETO=1% 320182 N4 4728 {Kglem2)
DONDE:
Ri= Médulo de rotura (Mga)
Rf_ F 1000 *a £ = Carga maxima registrada {KN)
- b * h? a = Luz entre zpoyos (mm)
b = Ancho medio de la probeta {mm)
= Altur media de & probeta (mm)
Q (L} ®
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 o " -
crisal ingenierin.arquitecture@gmail.com
Urb 4 Suyos Sectoy 3 - Mz B, Lt 06/La Esparanza/Trujllo 974040869
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PESO UNITARIO DEL CONCRE!
ASTM C 138

PROYECTO Influencia do filirs do polipro pllono on lae proplodad fisices y mocanicas do un coneroto f'o » 350 ka/em2 para pavimaonto rigido Trujillo 2023
SOLICITANTE PAREDES PEREZ DARWIN AGUSTIN & TORRES CHAVEZ OLAF SERGIE
RESPONSABLE ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
MEICACION TRUNLLO « TRIMILLO < LA LIBERTAD
EECHA 2310/2023
MUESTRA ELPESOUNITARIODEL CONCRETO FRESCO FUE TOMADO DURANTE LA ELARORACION DE PROBETAS Y VIGA S

PESO UNITARIO DEL. CONCRETO FRESCO

Métado compactado por aplsonado

CONCRETO PATRON CONCRETO+0.50% FP CONCRETO+0.75% FP CONCRETO+ 1.00% FP
Muestra N° 1 2 1 2 1 2 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420 8420 8420 8420 8420 8420 8420 8420
Volumen del frasco (cm3) 14015.13 [14015.13]| 1401513 | 1401513 | 1401513 | 1401513 | 14015.13 | 14015.13
Peso del Concreto Fresco +
Frasco (gr) 41850 41350 40850 40750 40450 40300 A0050 40200
Peso del Concreto Fresco (gr)| 33430 32930 32430 32330 32030 31880 31630 31780
Peso Unitario (griema3) 2.3856 2.350 2.314 2.307 2.285 2.275 2.257 2.268
Peso Unitario Promedio 237 241 228 226
(griem3)
P v
FeshLinitans Bramedio 2367.44 2310.36 280.04 2262.20
(Kg/m3) -
-.:.o---.ldinnnnoun
ISTHIAN ANDRES
RODRIGUEZ ANGELES
Inganiero Civil
CIP N° 301975
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 ’
crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869



CRISAL

ASENTAMIENTO DEL. CONCRETO (SLUMP)
ASTM C 143

PROYECTO v Influencia de libea de palipro plano en las propedad fisccas y mecanicas de un concrata I'c = 250 kglom2 pars pavimento ngido Togllo 2023
SOUCITANTE : PAREDES PEREZ DARWN AGUSTIN & TORRES CHAVEZ OLAF SERGIE
RESPONSARBLE ¢+ ING.CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
UBICACION ¢ TRUJLLO - TRWILLG - LA LIBERTAD
EECHA + 23023
MUESTRA  ELASENTAMIENTOFUE TOMADO DURANTE LA ELABORACION DE PROBETAS Y VIGAS
ASENTAMENTO OBTENIDO ASENTAMENTO SEGUN CONSISTENCIA
MUESTRA MET
00O DE
n cm CONSISTENCIA ASENTAMIENTO TRABAJABLIDAD COMPACTACION
CONCRETD ; Vibracidn ligera y
PATRON 35 89 Rastica 3-4pg Trabajable SR
CONCRETOW 4% . Vibracidn ligera y
3 78 Fasbc 3-4 Trabajble
PR o Pl ¥ chuseado
COKCRETOD 145 Vibracidn ligera y
e 2.8 71 Rastica 3-4pg Travaable chuseado
cm(_n;m FULEN 2 51 -2 pig Poco trabajabie Vibracidn normal

Q

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

RODRIGUEZ ANGELES
CIP N° 301975

0 ©

Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujilio 974040869

crisakingenieria.arquitectura@gmail.com




CRISAL
[EMPERATURA DE MEZCLAS DE CONCRETO
ASTM C 1064
o] ; Influencia de fibra de polipropilenc en las propledad fisicas y mecanicas de un concreto fe = 350 kg/cm? para pavimento rigido Trujiic 2023
SOLICITANTE $ PAREDES PEREZ DARWIN AGUSTIN & TORRES CHAVEZ OLAF SERGIE
SPON < ING. CRISTHIAN ANDRES RODRIGUEZ ANGELES
¢ TRUJILLO - TRUILLO - LA LIBERTAD
2 2311002023
UE 5 LA TEMPERATURA FUE TOMADA DURANTE LA ELABORACION DE PROBETAS Y VICAS
MUESTRA N° TEMPERATURA TEMPERATURA PROMEDIO DE LA
REPETICION by o MEZCLA DE CONCRETO °C
PRUEBA 1 242
CONCRETO PATRON PRUEBA 2 242 242

PRUEBA 3 243
FPRUEBA 1 235

CONCRETOH 50% FP PRUEBA 2 235 235
PRUEBA 3 238
PRUEBA 1 241

CONGRETOMV0.75% FP PRUEBA 2 241 24.1
PRUEBA 3 242
PRUEBA 1 239

CONGRETO+ 1 008 FP PRUEBA 2 24 239 §
PRUEBA 3 2386 _::_._____

ANDRES
RODRIGUEZ ANGELES
Inganierc Cvil
CIP N° 301975

Q

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo

0 ©

956621026

crisal.ingenieria. arquitectura@gmail.com
974040869




PANEL FOTOGRAFICO

“INFLUENCIA DE LA FIBRA DE POLIPROPILENO PARA EL MEJORAMIENTO
DE LA RESISTENCIA A LA COMPRESION 350 KG/CM2 EN PAVIMENTO
RIGIDO TRUJILLO 2023”

e Con fecha 28/09/2023 Empezamos con la realizacion de las pruebas de

laboratorio para la obtencién de resultados de nuestro proyecto

DP 10
28 de septiembre de 2023 1:27 poim.

e Con fecha 28/09/2023: El ingeniero encargado de laboratorio nos dio las

indicaciones correspondientes para una correcta elaboracion de pruebas

64



e Con fecha 28/09/2023: Se pesaron los materiales teniendo en cuenta la

normativa correspondiente, en este caso la muestra debia ser de un total
de 25009

oS To

—
Es <haw uo',;ua...-.ﬁ,.‘,_ya'ﬁz1 "
g AR

e Con fecha 08/09/2023: Se utilizaron los tamices 3/8” , N°04, N°08, N°16, N
°30, N°50, N°100 y PLATO

be
28 de saptiembre de 2023 1726 p-mr™
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e Con fecha 28/09/2023: Se procedid a iniciar con los analisis
granulométricos de los agregados tamizados con anterioridad (2500 @)

e Con fecha 28/09/2023: Se trabajo el ensayo de contenido de humedad total

de los agregados por secado

66



e Con fecha: 04/10/2023: Se realizo una reunion via zoom con el ingeniero
responsable del laboratorio, donde nos hace entrega de nuestros

resultados obtenidos a través de la

prueba de contenido de humedad en

*r 0~
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e Con fecha: 10/10/2023 Se recolecto el agregado, en este caso las fibras

de polipropileno cortadas en tiras.

e Se realizo el pesaje respectivo que se usara para la muestra (8.179)

68



Se procedio a realizar las respectivas probetas adicionando las fibras de

polipropileno

69



Posteriormente se realiz6 el armado de las vigas y probetas

70



Con fecha 13/10/2023 se procedio al desencofrado de las vigas y

probetas

Se codificaron las muestras




e Con fecha 20/11/2023 se culmind con la prueba de ruptura de probetas

incluyendo las de 7, 14 y 28 dias




ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Anexo 2

Evaluacién por juicio de expertos

juez: Usted 00 para evaluar el instrumento "INFLUENCIA DE LA FIERA DE POUPROPlI.EgO EN LALi

Respetado

PROPIEDADES r-'uschs Y MECANIOAS DE UN CONCRETO F'e 35¢ Kgiomz PARA PAVIMENTO RIGIDO TRUJILLS
evaluscidn del instrumento es de gran relevancia para lograr que ses valido y que los resultacos obtenidas @ partir de éste sean
utitzacos eficientemente; aponando sl quehacar psico¥gico. Agradecemos su valiosa colaboracion

1. Datos generales dei ivez

Nombre del juez: JOSE DAVID YEN VASQUEZ
Qrado profesional: Meestria () ING.CVIL (%)
Privada (X} Sccial (
Area de tormacién académica:
Educativa | ) Organizacional {
Areas de experiencia profesional: SUB GERENCIA DE OBRAS PUBLICAS
Institucién donde labora: MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PAUAN
Tiempo de experiencia profesional en | 2 a4 afos (X)
eldrea: | MasdaSafos | )

2

Propdsito de |s evaluasion:
Vaidar e contenido del Instrumento, por jukcio de exparios.

MATERIALES:

CEMENTO:

PIEDRA:

A oonnmm uumd b pmcnh -l wmm ollbondo por ios Autores

mclwmo-uwammwmwmmum-wammm

cofresponda.

%% INVESTIGA
== UCcv



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

1 No cumple con el criteno

2 Bajo Novel

3. Modarsdo nival

4. ARo nivel

. (EL PROYECTC CUMPLE QUE LOS OBJETIVOS?

MODERADOC NIVEL ALTO NIVEL

. JCREE USTED QUE LOS RESULTADOS SON ADECUADOS?

NO CUMPLE | BAJO NIVEL

. ¢PRESENTA UNA PROPUESTA INNOVADORA EN EL AMBITC DE LA CONSTRUCCION?

NO CUMPLE | BAJo NiveL | MODERADONIVEL|  ALTO NIVEL

oo INVESTIGA 2
%% ucy



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE JUICIO DE EXPERTOS

FIRMA ¥ SE1L0 FIRMA ¥ SELLO FIRMA ¥ SELLO
o4
: g
Ll
iy
i
UNIVERSIDAD CESAR | UNIVERSIDAD CESAR | UNIVERSTOAD CESAR
VALLEID VALLEIO VALLEIO ENIVERSIDAD CESAR VALLEK)
oo INVESTIGA

= UCvV




CRISAL

VARQRATGRS0 OF GECITTCNA
& MATERALES

COTIZACION N°169-TSC_2023
Trujillo, 9 de Setiembre del 2023
1. SOLICITANTE: Olaf Torres Chavez
2. CELULAR:
3. PROYECTO: “Influencia de la fibra de polipropileno para el mejoramiento de la resistencia a la
compresion 350 kg/cm en pavimento rigido . ese sera mi disefio de mezcla"
4. UBICACION: Truijillo
5. FINALIDAD DE LA COTIZACION: Ensayo de agregados y concreto.
6. PROPUESTA ECONOMICA:

1.- ENSAYOS DE AGREGADOS Precio (S/.) | Cant. Parcial
Ensayos de propiedades fisicas de los agregados 270.00 1 270.00

Los ensayos de propiedades fisicas corresponden a: Peso unitario y
vacio, analisis granulomeétrico, peso especifico, absorcién y contenido
de humedad de agregados gruesos y finos.

SubTotal | S/270.00

2.- ENSAYOS DE CONCRETO Precio (S/.) | Cant. Parcial
Elaboracién y curado de especimenes de conereto 15.00 36.00 540.00
Resistencia a la compresion de testigos cilindncos 15.00 36.00 540.00
Elaboracién y curado de especimenes prismaticos de concreto 20.00 12.00 240.00
Resistencia a la flexion de testi ipo viga con carga en los
i gos tipovig ga 25.00 12.00 300.00
Elaboracion y ensayo de asentamiento del concreto (SLUMP) 10.00 4.00 40.00
Elaboracién y determinacion del peso unitario del concreto fresco 40.00 4.00 160.00
Temperatura de mezclas de concreto 5.00 4.00 20.00
Disefic de mezclas de concreto 120.00 1.00 120.00
SubTotal 1960.00
Total S/2230.00

: PRECIO FINAL (DESCUENTO ESPECIAL 10%) | S/2000.00
« Los costos detallados incluyen IGV.

FECHA DE INICIO: Segun acuerdo de ambas partes.
8. TRABAJOS DE GABINETE:

- Los resultados seran entregados una vez finalicen los ensayos segun normativa

vigente.

9. METODO DE PAGO: El 50% del total de presupuesto antes de realizar los ensayos y

el resto a la entrega del informe respectivo.
10. TIEMPO DE VALIDEZ DEL PRESUPUESTO: 7 dias

bl

CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA SAAC
RUC: 20609065762

Rodriguez Angeles, Cristhian Andres

Ingeniero Civil



Equipos y bienes duraderas

EQUIPOS Y VIENES DURADEROS
Descripeion | Cantidad | Unidad de medida|  Costo
Laptop 1 Unidad Mo monetario
Computadora| 1 Unidad Mo manetaria
Celular 1 Unidad Mo manetario
Calculadora 1 Unidad Mo manetario
Memoria USB| 1 Unidad Mo manetaria
TOTAL Mo manetario
Materiales & insumas
MATERIALES E INSUMOS
P. TOTAL
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
UNITARIO | (SI)
Cemento porand.
Bolzas & 28 223200
(Tipa I
Agregado fino ma3 05 a0 5/15.00
Agregado grueso M3 05 35 5/17.00
Sacos Unidad ] 15 5/8.00
Baldes Unidad 3 T 5/21.00
Recipientes plastificados | unidad 5 2 5/10.00

Guantes unidad z 8 5118.00
Fibra de polipropileno
(mascarilas) Unidad 0 200 5/200.00
TOTAL 5/520.00
(Gastos operativas
GASTOS OPERATIVOS
Diescripeion Caosto
Movilidad 5/°300.00
Almuerzos 5120000
Totl 5/500.00
Financiamienta total incluide laboratorio
FINANCIAMIENTO
DESCRIPCION MONTO |PORCENTAJE
Torres Chavez Olaf Segig. | 5/1,510.00 50%
Paredes Pérez Darwin Agustin| S/, 1,510.00 50%
TOTAL 5/3,020.00 100%




CERTIFICADO DE CALIBRACION TERMOMETRO 2

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-608-2023
Pagina :1de2
Expediente : 325-2023 Punto de Precision S.A.C. utiliza en sus
Fecha de emision : 2023-10-12 verificaciones y calibraciones patrones
1. Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C. o ezaiidad>a  laDireccion . de
: Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
2. Instrumento de Medicién : TERMOMETRO solicitante le corresponde disponer en su
9 . momento la ejecucion de una
: o S recalibracién, la cual esta en funcion del
Intervalo de Indicacién . .50 °C a 200 °C uso, conservacion y mantenimiento del
instrumentc de medicion o a
Resolucion :01°C reglamentaciones vigentes.
Marca : NO INDICA Punto de Precision SAAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
Modelo : NO INDICA pueda ocasionar el uso inadecuado de
Serie . 458 este instrumento, ni de una incorrecta
3 interpretaciéon de los resultados de la
Elemento Sensor : UNA TERMORRESISTENCIA DE PLATINO calibracién aqui declarados.
Longitud de Bulbo :13,0cm

3. Lugar y fecha de Calibracién

URB.

CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

10 - OCTUBRE - 2023

4. Método de Calibracion
La calibracién se efectuo por comparacion directa siguiendo el procedimiento de calibracion
PC - 017 "Procedimiento para la calibracion de Termémetros Digitales”.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL DELTA OHM LT-186-2023 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL

T °C 25.7 25,1
Humedad 61 62

7. Resultados de la Medicion
Los resultados de las mediciones se muestran en la pagina siguiente, tiempo de estabilizacién del
Termometro no menor a 10 minutos. La Incertidumbre a sido determinada con un factor de cobertura
k=2 para un nivel de confianza del 95 %.

Jate/de orio
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o LABORATORIO DE CALIBRACIO

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-608-2023

Pagina :2de2

Resultados de la Medicién

TEMPERATURA
INDICACION DEL |  CONVENCIONALMENTE | CORRECCION | INCERTIDUMBRE
VERDADERA 4
(°C) (°C) (°C) (°C)
206 20,99 0,39 0,083
30,0 30,55 0,55 0,083
396 40,10 0,50 0,084

LA TEMPERATURA CONVENCIONAL VERDADERA (TCV) RESULTA DE LA RELACION
TCV = INDICACION DEL TERMOMETRO + CORRECCION

Nota 1.- La profundidad de inmersion del sensor fue de 10 cm aproximadamente.
Nota 2.- Tiempo de estabilizacién no menor a 10 minutos.

FIN DEL DOCUMENTO

A

Laboratorio
Ing. LUisLoayga Capcha
Reg. CIP N% 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



CERTIFICADO DE CALIBRACION PRENSA

PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Pagina :1de2
El Equipo de medicién con el modelo y
numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos 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 funcion del
uso, conservaciéon y mantenimiento del
medicion o a
reglamentaciones vigentes.

instrumento  de

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-796-2023

Expediente : 325-2023
Fecha de emisién : 2023-10-12

1. Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
Direccion : AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO

HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
Marca de Prensa : PyS EQUIPOS
Modelo de Prensa : STYE-2000
Serie de Prensa 1 2205181
Capacidad de Prensa : 2000 kN
Marca de indicador : NOINDICA
Modelo de Indicador : RFP-03
Serie de Indicador : NOINDICA
Bomba Hidraulica : ELECTRICA

-~

Lugar y fecha de Calibracién
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

10 - OCTUBRE - 2023

. Método de Calibracion

La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Observaciones

. Resultados de la Medicién
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS MT-8010-2023 SISTEMA
INDICADOR AEP TRANSDUCERS ) INTERNACIONAL
. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 25,7 25,7
|Humedad % 61 61

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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LABORATORIO DE CALIBRACIO
Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-796-2023
Pagina :2de2
TABLA N° 1
AL SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
KN SERIE 1 SERIE 2 % % KN % %
100 99,341 100,665 0,66 -0,67 100,00 0,00 -1,.32
200 198,172 200,516 0,91 -0,26 199,34 0,33 -1,17
300 297,728 301,269 0,76 -0,42 299,50 0,17 -1,18
400 396,501 400,169 0,87 -0,04 398,34 0,42 -0,92
500 496,705 501,216 0,66 -0,24 498 96 0,21 -0,90
600 596,879 600,322 0,52 -0,05 598,60 0,23 -0,57
700 695,220 700,447 0,68 -0,06 697,83 0,31 -0,75
800 798,611 800,377 0,17 -0,05 799,49 0,06 -0,22
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B)/B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- lLanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion : R? =1
Ecuacién de ajuste : y=1,0016x + 0,2883 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y =1,0016x + 0,2883
900 l =1
% 800 ,
= 700 i
z 600
B 50
s 400
w 300
g 200
100
E 0 L
| 0 100 200 00 ?go 500 700 800 900
INDICACION DE PRENSA (kN)
GRAFICO DE ERRORES
2,0
0,91 0,87
0,66 Sz 0,76 0,52
1,0 B8 o et 0,66 M 3
0'0 - ¥ S - — o B, . s B
. -0,04 T X 0% -0,
10 ol 0,26 0,42 0,24 -0,05 0,05
-2,0
1 2 3 4 L) 6 7 8
| —=—ERROR(1) =—a=ERROR (2)
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CERTIFICADO DE CALIBRACION HORNO

Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION s A c.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-607-2023

Expediente
Fecha de emisién

Direccién

Instrumento de medicién

Marca

Modelo
Namero de Serie
Procedencia
Cédigo de Identificacion

Tipo de Indicador del ind.
Alcance del Indicador
Resolucién del Indicador
Marca del Indicador
Modelo del Indicador
Serie del Indicador

Tipo de indicador del selc.
Alcance del Selector
Divisién de Escala
Clase
Punto de calibracién

Fecha de calibracion

Método de calibracién

: 326-2023
: 2023-10-12

: CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.

: AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO

HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD

: MEDIO ISOTERMO (HORNO)

: PyS EQUIPOS
: 10128

: 21030634

: NO INDICA

: NO INDICA

: DIGITAL
: NO INDICA
:1°C

: NO INDICA

:110°C£56°C

: 2023-10-10

Pégina 1de 5

Lai dumbre reportada en el p certificado es
la incertidumbre expandida de medicion que resuita de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue inada segun
la "Guia para la Expresién de la incertidumbre en la
medicién”. Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervaio de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resuitados son validos en el momento y en las

en que se las mediciones y no

debe ser utilizado como certificado de conformidad con

normas de productos o como certificado del sistema de
idad de la entidad que lo prod

Al solici le de disp en su la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en funcién
delusouonservauénymamemmtemodelmsﬁmvemo

de medicién o a

g S

PUNTO DE PRECISION SAC. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda do de
este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de
los resuitados de la calibracion aqui declarados.

el uso inadi

La calibracion se realizo segin la PC-018 "Procedimiento de calibracion para medios isotermicos usando aire como medio conductor”.

Lugar de calibracion

URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

za Capcha

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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LABORATORIO DE CALIBRACIO
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-607-2023
Pagina 2 de 5
5. Condiciones Ambientales
Inicial Final
| Temperatura ambiental (*C) 251 25,0
| Humedad relativa (%hr) 62,0 63,0
6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las uni de medida de acuerdo con
el Sistema Intemacional de Unidades (SI).
Patrén utilizado N° de Certificado Trazabilidad
Termémetro digital de 10 sensores termopares tipo
T con una incetidumbre en el orden de 0,1 °*Ca 0,1 CT-1086-2023 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SAC.
*C.
7. Observaciones
- Lair idumbred dicid iculada (U), ha sido determinada apartir de la | idumb andar de medicién combinada,
multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confi de aproxi 95%.
- Se coloco una dherido al i de icion con la indicacion "CALIBRADO"

- La carga para La prueba consistio en bandeja de acero.
- Se selecciono el selector del equipo en 110 °C, para obtener una temperatura de trabajo aproximada a 110°C .

8. Ubicacién dentro del volumen interno del equipo

Volumen interno

Volumen interno

A= 55cm
B= 45cm
C= 60cm

Volumen de trabajo
a= 44cm

b= 36cm
c= 32cm

A B C = Dimensiones del volume intemo del equipo.

ab.c = Aproximadamente 1/10 a 1/4 de las de las di i del intemo.
Los 1bi enlas § y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Distancia de la pared inferior del equipo al nivel inferior: 15cm
Distancia de la pared superior del equipo al nivel superior: 13cm

A

(efedt orio
Ing. Luis za Capcha
Reg. CIP N° 152631
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PUNTO DE PRECISION s A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-607-2023
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9. Resultados de la calibracion
Temperaturas registradas en el punto de calibracién : 110°C+5°C
= Tomp i exp on °C
b, o dol equipo [ n T Posicion | Posiaon | Posicion | Posicion | Posicion | Posicén | Posicdn | Posien | Posigen| P | AT
hh:mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 5. °c
00:00 110 107.9 | 1094 | 1091 | 1069 | 1086 | 1076 | 1118 | 1108 | 1145 | 1151 1101 8.3
00.02 110 1076 | 1002 | 1091 | 1067 | 1086 | 1075 | 1120 | 1104 | 1127 | 1150 | 1009 8.4
00.04 110 1074 | 1092 | 1089 | 1064 | 1081 | 1076 | 1120 | 1104 | 1135 | 1145 | 1008 8.2
00:06 110 1073 | 109.1 | 1090 | 1065 | 1082 | 1075 | 1120 | 1103 | 1127 | 1147 109,7 83
00.08 110 1077 | 1083 | 1091 | 1067 | 1085 | 1076 | 1120 | 1104 | 1128 | 1154 | 1009 8.8
00:10 110 1074 | 1091 | 1089 | 1067 | 1084 | 1074 | 1121 | 1105 | 1125 | 1155 | 10038 8.9
00:12 110 1074 | 1094 | 1000 | 1066 | 1080 | 1076 | 1121 | 1106 | 1129 | 1156 | 1009 9.1
00:14 110 1073 | 1083 | 1090 | 1066 | 1080 | 1075 | 1120 | 1105 | 1140 | 1152 109.9 8.7
00:16 110 1082 | 1085 | 1003 | 1069 | 1085 | 1079 | 1123 | 1107 | 1138 | 1153 110,2 8.5
0018 110 1074 | 1005 | 1092 | 1070 | 1083 | 1076 | 1122 | 1109 | 1131 | 1160 | 1101 9.1
00:20 110 1080 | 1094 | 1001 | 1071 | 1087 | 1077 | 1122 | 1108 | 1130 | 1155 | 1101 8.5
00:22 110 1079 | 1086 | 1093 | 1069 | 1084 | 1078 | 1121 | 1109 | 1128 | 1160 | 1102 9.2
00:24 110 1080 | 1096 | 1003 | 1068 | 1084 | 1078 | 1123 | 1109 | 1127 | 1156 110,1 8.9
00:26 110 1077 | 1082 | 109,1 | 1070 | 1088 | 1078 | 1122 | 1106 | 1125 | 1154 | 1100 8.5
00:28 110 1085 | 1004 | 1092 | 1069 | 1080 | 1077 | 1121 | 1106 | 1129 | 1158 | 1101 9.0
00:30 110 1073 | 1004 | 1091 | 1069 | 1081 | 1078 | 1124 | 1108 | 1129 | 1151 110,0 8.3
00:32 110 1074 | 1083 | 1089 | 1071 | 1083 | 1074 | 1122 | 1108 | 1130 | 1152 110.0 8.2
00.34 110 1074 | 1091 | 1000 | 1070 | 1083 | 1074 | 1122 | 1107 | 1130 | 1150 [ 1009 8,1
00:36 110 1076 | 1094 | 1000 | 1067 | 1085 | 1076 | 1120 | 1106 | 1128 | 1147 | 1099 8.1
00:38 110 1079 | 1096 | 1093 | 1067 | 1087 | 107.7 | 1120 | 1106 | 1127 | 1151 1100 8.5
00:40 110 1080 | 1095 | 1091 | 1065 | 1087 | 1078 | 1121 | 1104 | 1125 | 1154 110.0 9.0
00:42 110 1080 | 1095 | 1090 | 1064 | 1085 | 1079 | 1118 | 1103 | 1127 | 1155 | 1098 9.2
0044 110 1076 | 1082 | 1090 | 1066 | 1083 | 1077 | 1120 | 1105 | 1128 | 1156 | 1099 9.1
00:46 110 1073 | 1081 | 1089 | 1066 | 1081 | 1076 | 1122 | 1106 | 1130 | 1158 | 1098 8.3
00:48 110 1074 | 1094 | 1091 | 1069 | 1082 | 1076 | 1123 | 1108 | 1131 | 1160 | 1101 82
00:50 110 1077 | 1095 | 1092 | 1071 | 1084 | 1074 | 1124 | 1109 | 1129 | 1158 | 1101 88
0052 110 1080 | 1096 | 1003 | 1071 | 1083 | 1075 [ 1122 | 1109 | 1128 | 1155 | 1101 8.5
00:54 110 1083 | 1093 | 1091 | 1069 | 1085 | 1077 | 1120 | 1107 | 1130 | 1154 | 1101 86
00:56 110 1080 | 1093 | 1089 | 1068 | 1087 | 1078 | 1118 | 1105 | 1131 | 1147 | 1099 8.0
00:58 110 1080 | 1091 | 1092 | 1066 | 1088 | 1076 | 1121 | 1103 | 1129 | 1145 | 1099 8.0
01:00 110 1076 | 1094 | 1002 | 1066 | 1086 | 1074 | 1123 | 1104 | 1129 | 1150 | 1099 8.5
T. Promedio 1077 | 1003 | 1081 [ 1067 | 1084 | 1076 | 1121 | 11086 | 1130 [ 1154 T
T.Maximo 1085 | 1006 | 1003 | 1071 | 1088 | 1079 | 1124 | 11098 | 1145 | 1160 promedio
T. Minimo 1073 | 1091 | 1089 | 1064 | 1080 | 1074 | 1118 | 1103 | 1125 | 1145 general (°C)
DT 12 0.5 0.4 0.7 0.8 0.5 0.6 0.6 2.0 1.5 110,0
Tabla de de result
Magnitudes obtenidas Valor (°C) "'“'""""(;":)”""‘“‘
Maéxi istrada durante la calib 116,0 0.2
Minima hmpemmra regmrada durante la calibracion 1064 01
Desviacién de temperatura en el tiempo (DTT) 20 0,1
Desviacion de temp enel io (DTE) 87 01
Estabilidad (¢) 1,00 0,04
Uniformidad 93 02
de
Ing-tis Loayza Capcha
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10. Grafico de Itad la calibracion del

Qquip
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Laboratorio PP
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Nomenclatura

T. prom : Temperatura promedio de los sensores por cada intervalo.

AT. : Difé ia entre maxima y minima temp jras en cada intervalo de tiempo.

T. Promedio : Pr dio de las P as cor ionalmente verdad durante el tiempo total

T.Maximo : La maxima de las temperaturas convencionaimente verdaderas durante el tiempo total

T. Minimo : La minima de las temperaturas convencionall deras durante el tiempo total

DTT : Desviacion de temperatura en el tiempo.

Fotografia interna del equipo.

FIN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION - BALANZA 620 g

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC -033

INACAL
‘ = DA - Peris

Registro N'LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1052-2023
Pagina: 1de 3
Expediente © 325-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2023-10-12 presente certificado es la

. Método de Calibracién

incertidumbre expandida de medicion

. Solicitante . CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA que resuta de multiplicar la
S.AC. incertidumbre estandar por el factor
Direccion . AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO de cobertura k=2. La incertidumbre
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada seg(n la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
: medicién”. Generalmente, el valor de
. Instrumento de Medicion : BALANZA la magniiud esth dentro del infervalo
. de los valores determinados con la
L prInND incertidumbre expandida con una
Modelo - NV622ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Namero de Serie . 8341286357
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 620g momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,01g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NO INDICA en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, ansbiTacin y
o mantenimiento del instrumento de
Ubicacion : LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-10-10 vigeties.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realizé6 mediante el método de comparacién segun el PC-001 1ra Edicion, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Ill y Il del INACAL-DM.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

A7
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = INAGAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = s

abccatoris S Callsciin
Acreditado

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1052-2023
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima | Maxima
Tem ra 241 241
Humedad Relativa 68,6 68,6
. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién |
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
. Observaciones

Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 619,86 g para una carga de 620,00 g

El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.

Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 27 °C.

La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
nicial Final
Temp. (°C) 24,1 241 |
Medicion || Cargali= 300,000 Carga L2= 6000009
w @ AL(g) Ew | @ | a@ E@
1 300,00 0,008 -0,003 599,99 0,004 -0,009
2 300,01 0,005 0,010 600,00 0,006 -0,001
3 300,01 0,009 0,006 600,01 0,007 0,008
4 299,89 0,004 -0,009 600,00 0,005 0,000
5 300,01 0,008 0,007 589,90 0,003 -0,098
6 300,01 0,005 0,010 600,00 0,009 -0,004
' 300,01 0,007 0,008 600,00 0,005 0,000
8 209,99 0,004 -0,009 600,01 0,007 0,008
] 299,99 0,003 -0,008 600,01 0,006 0,009
10 300,00 0,008 -0,004 599,99 0,004 -0,009
a Maxima 0,019 0,107
J[Error maximo permitido  + 03 g + 03g

st
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA i

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1052-2023
Pé4gina: 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 24,1 241 |
——
Posicion Determinacion de Eq Determinacion del Error corregido
dela

Carga | Cargaminima(g) | 1(g) AL (g) Eo (g Carga L (9) ") AL (@) Elg) Ec(9)

1 1,00 0,007 -0,002 200,00 0,006 -0,001 0,001

2 1,00 0,009 -0,004 200,02 0,008 0,017 0,021

3 1,000 0,99 0,003 -0,008 200,000 200,00 0,009 -0,004 | 0,004

4 099 0,004 -0,009 199,98 0,003 -0,018 | -0,008

5 1,00 0,009 -0,004 200,00 0,005 0,000 0,004

(valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : + 03g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ("C)[ 24,1 241 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES temp
(9 1@ AL(g) _E(g) Ec(g) 1g) AL (g) E(g Ec(g) (9
1,000 1,00 0,005 0,000
2,000 2,00 0,009 -0,004 -0,004 2,00 0,007 -0,002 -0,002 0.1
5,000 5,00 0,006 -0,001 -0,001 5,00 0,005 0,000 0,000 0,1
50,000 50,00 0,008 -0,003 -0,003 50,00 0,009 -0,004 -0,004 0,1
70,000 70,00 0,005 0,000 0,000 70,00 0,006 -0,001 -0,001 0.2
100,000 100,00 0,007 -0,002 -0,002 100,00 0,008 -0,003 -0,003 0.2
150,000 150,00 0,009 -0,004 -0,004 149,99 0,004 -0,009 -0,009 02
200,000 200,00 0,006 -0,001 -0,001 199,99 0,003 -0,008 -0,008 0.2
500,000 500,01 0,008 0,007 0,007 500,00 0,009 -0,004 -0,004 0.3
600,000 600,00 0,005 0,000 0,000 600,00 0,006 -0,001 -0,001 0.3
620,000 620,00 0,009 -0,004 -0,004 620,00 0,009 -0,004 -0,004 03
em.p. emor maximo permitido
‘ Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
| Reomegis =  R+557x10°xR I
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 1,03x102 g* + 1,94x107° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada & Error encontrado Es Error en cero E, Efror comegido

FIN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION - BALANZA 150 KG

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
<r DA-Peri
Kerediado

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1053-2023
Pégina: 1 de 3
Expediente : 325-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2023-10-12 presente certificado es la

. Método de Calibracion

incertidumbre expandida de medicion

. Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA que resulta de multiplicar la
S.AC. incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO de cobertura k=2. La incertidumbre
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada seg(n la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
medicién". Generalmente, el valor de
- NPT Griiediein . - BALARZA la magnitud esta dentro del intervalo
Maica . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo . T24PEZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8341950192
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacion . 150 kg momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala . 0,05kg debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,05 kg sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del et S p
P mantenimiento del instrumento de
Ubicacién : LABORATORIO medicion © a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2023-10-10 Vo,

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion seguin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y Il del INACAL-DM.

. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Jefede Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Cr iy

Acreditado

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Regiatro N'LC -033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1053-2023
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
T 243 245
Humedad Relativa 68,6 68,6

6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud M2) M-007-2023
AL P Pesas (exactitud M2) M-003-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 149,85 kg para una carga de 150,00 kg
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud lll, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 27 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL 2
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
|NiIvELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. cf 243 245 |
Medicion Carga L1= 75,001 kg _ Carga L2= 1
N g T altg) E (ko) g | agg E(g) |
1 75.00 0,040 0,016 150,00 0.040 -0,018
2 75,00 0,025 -0,001 150,00 0,035 -0,013
3 75,00 0,030 -0,006 150,00 0,025 -0,003
4 75,00 0,045 -0,021 150,00 0,030 -0,008
5 75.00 0,025 -0,001 150,00 0,045 -0,023
6 75,00 0,030 -0,006 150,00 0,025 -0,003
7 75,00 0,045 0,021 150,00 0,030 -0,008
8 75,05 0,025 0,049 150,00 0,045 -0,023
9 75,00 0,035 0,011 150,05 0,025 0,047
10 75,05 0,040 0,034 150,00 0,030 -0,008
|IDiferencia Méaxima 0,070 0,070
|[Error méximo permitido  + 0,1 kg + 0,15 kg

A
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Regiatro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1053-2023
Pagina: 3 de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. (°C 245 245 |
Posiien Getorminacion do £y Doterminacon dol Eror comegido
::,: Carga minima (kg)| 1(kg) | AL (kg) Eo (kg) Carga L (kg) 1(kg) AL (kg) E(kg) | Ecikg)
) 050 | 0025 0,000 50,00 0040 | -0016 | 0016
2 050 | 0035 -0,010 50,00 0025 | -0.001 | 0,009
3 0,500 0,50 0,045 -0,020 50,001 49,95 0,015 -0,041 -0,021
4 050 | 0,025 0,000 50,00 0035 | 0011 | -0,011
5 050 | 0040 -0,015 50,00 0045 | -0021 | -0,006
(") valorentre Oy 10 e Error maximo permitido : 3 0.1 kg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 245 245 |
Carga L m_l’ll_ DECRECIENTES temp
L 1(kg) ooy | Etg) Ec (k) g | ooy | Eog | Ecog | 9
0,500 0,50 0,045 -0,020
1,000 1,00 0,025 0,000 0,020 1,00 0,035 0,010 0,010 0,05
5,000 5,00 0,035 -0,010 0,010 5,00 0,045 -0,020 0,000 0,05
10,000 10,00 0,045 -0,020 0,000 10,00 0,025 0,000 0,020 0,05
25,000 25,00 0,040 -0,015 0,005 25,00 0,035 -0,010 0,010 0,05
50,001 50,00 0,025 -0,001 0,019 50,00 0,040 -0,016 0,004 0.1
60,001 60,00 0,035 -0,011 0,009 60,00 0,025 -0,001 0,019 0,1
80,002 80,00 0,040 -0,018 0,004 80,00 0,030 -0,006 0,014 0,1
100,002 100,00 0,025 -0,002 0,018 100,00 0,045 -0,022 -0,002 0.1
120,002 120,00 0,035 -0,012 0,008 120,00 0,025 -0,002 0,018 0.15
150,003 150,00 0,040 -0,018 0,002 150,00 0,040 -0,018 0,002 0,15

e.m.p.. emor Maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada _
Reomsgias = R -8,95x10"* x R |

Incertidumbre

Up = 2 \/ 9,93x10™ kg? + 3,33x107® x R?

R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E: Error encontrado E, Error en cero E. Error comregido

R: en kg

FIN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION - BALANZA 30 KG

Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = ;

CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1050-2023
Pégina: 1de 3
Expediente . 325-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2023-10-12 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
1. Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA que resulta de multiplicar la
S.A.C. incertidumbre estandar por el factor
Direccién - AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO de cobertura k=2. La incertidumbre
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada segn la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
G medicion". Generalmente, el valor de
4 lgvmegn opiedicon . ¢ RALSRCA la magnitud esté dentro del intervalo
Marca . OHAUS f!e Iqs valores determjnados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - R21PE30ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie . 8356390693
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 30000g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Divisién de Escala : 10g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion ( e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacién : NOINDICA en su momento la ejecucion de una
X recalibracion, la cual estd en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso; S nservaciin y
Ubicacién - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2023-10-10 o i

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segiin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y Ilil del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

A
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ WIAGA.
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (

CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Registro N'LC -033
Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1050-2023
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Tem 23,7 23,8
Humedad Relativa 70,5 70,5
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad “Patrén utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
Pesa (exactitud F1) LM-C-052-2023
INACAL - DM Pesa (exactitud F1) TAN-0776-2023
Pesa (exactitud F1) 1AM-0777-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 986 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud IIl, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloc una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 27 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE __ [ESCALA NO TIENE
{lOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
[lPLaTAFORMA TIENE SIST. DE TRABA |  NO TIENE
JINIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (*C 23,7 %

Wedicion e is0000g L oweee
Ne 1@ AL E(g) ) e @) E(g)
1 15 000 0,9 0.4 30 000 0.7 -0.2
2 15 000 0,5 0,0 30 000 0.9 04
3 15 000 0,7 0.2 29 999 0.4 09
4 15 000 0.8 0.3 30 000 0.9 0.4
5 15 000 0.6 0,1 30 000 0.6 -0,1
6 15 000 0.9 -0.4 30 000 0.8 -0,3
Z. 15 001 0,5 1,0 30 000 0,5 0,0
8 15 000 0,7 -0,2 29 999 0,3 -0.8
9 15 000 0,9 -0,4 30 000 0,9 -0.4
10 15 001 06 0,9 30 000 0,6 -0,1

1.4 0.9
S 20 g + 30g
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ TNACA.
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA <

CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

Registro N'LC-033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1050-2023
Pagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. ('C] 238 238 |
Posicion ; Determinacion d‘,& n del Error corregido
dela 3
Carga minima(g) |  1(g) AL (g) Eo(g) Carga L (g) (@) AL (g) E(g) Ec(g)
. Carga

1 100 0,7 0,2 10 000 0.9 04 0,2

2 100 0,5 0,0 10 000 0.5 0,0 0,0

3 100,0 100 0.9 -0.4 10 000,0 10 000 0.7 0,2 0.2

4 100 0,8 0,3 10 000 0,9 0,4 -0,1

5 100 06 -0,1 10 001 0.8 0,7 08

(") valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : % 20g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)l 238 238 l
Carga L ___ CRECIENTES DECRECIENTES temp
ol o) ALg) E@ | e i@ A | €g ) e | @
100,0 100 0,7 -0,2
200,0 200 05 0,0 02 200 0.9 0.4 -0,2 10
1.000,0 1000 09 -0.4 0.2 1000 0,6 -0,1 0,1 10
2 000,0 2000 0.6 -0,1 0,1 2 000 0.8 -0,3 0,1 10
5 0000 5 000 0.8 -0,3 0,1 5 000 0,5 0,0 0,2 10
7 000,0 7 000 0.5 0,0 02 7 000 0,7 -0,2 0,0 20
10 000,0 10 000 0.9 -0.4 -0,2 10 000 0,6 -0.1 0.1 20
15 000,0 15 000 0.6 0,1 0,1 15 000 0,9 0.4 0.2 20
20 000,0 20 001 0.8 0,7 0,9 20 000 0.5 0,0 0.2 20
25 000,0 25 001 0.5 1,0 1,2 25 001 0,8 07 0.9 30
30 000,0 30 000 0.7 -0.2 0,0 30 000 07 -0,2 0,0 30
e.m.p.. emor maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada _
Reomegida = R-2,35x10°x R
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 4,82x107" g* + 1,49x10° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E: Error encontrado B Error en cero Ez Error comregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION - BALANZA 6.2 KG

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ RS

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LC - 033 _
Registro N'LC <033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1051-2023
Pagina: 1de 3
Expediente : 325-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2023-10-12 presente cenrtificado es la
incertidumbre expandida de medicién
1. Solicitante . CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA que resulta de multiplicar la
S.AC. incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV. ESPANA NRO. 2412 DPTO. 502 OTR. CENTRO de cobertura k=2. La incertidumbre
HISTORICO - TRUJILLO - LA LIBERTAD fue determinada segln la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
¢ 3. . BALANZA medicion". Generalmente, el valor de
& N Geecioea . 1 B la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
: S
e o incertidumbre expandida con una
Modelo - NVT6201ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8345671812
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion :6200g momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
Divisién de Escala s 5 debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal(d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
S _ Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NO INDICA en su momento la ejecucién de una
) 6 recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo i ELECTROMIGA del ~  uso, conservacion y
Ubicacién - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicibn o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-10-10 vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracion se realizé mediante el método de comparacién segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Iil y Ilil del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
URB. CUATRO SUYOS SECTOR 3 MZ. B LOTE 06 - LA ESPERANZA - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Jefeldg Latjoratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N” 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Laboratorio PP

5. Condiciones Ambientales

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

CON REGISTRO N° LC - 033

lT@
Humedad Relativa

Minima Méaxima
239 24,0
67.6 68,6

6. Trazabilidad

INACAL
‘ [ et DA - Perit _
Aerediade 4

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1051-2023

Pégina: 2 de 3

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 Patron utilizado Certificado de calibracion |
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
Pesa (exactitud F1) 1AM-0776-2023

7. Observaciones

Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 6 197,9 g para una carga de 6 2000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con

normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 27 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucion a la incertidumbre por

deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ('C| 239 239 |
Medicion Carga L1= 3100,00 g Cargal2= omﬁ- YR
i (@) AL (g) E(g) 1@ ﬂ.ﬂ 4 lm’
1 31000 0,05 0,00 6 199.9 0,04 -0,10
2 3100,0 0,07 -0,02 6 200,0 0,08 -0,04
3 31000 0,05 0,00 6 200,0 0,06 -0,02
4 3 100,0 0,09 -0,04 6 199.8 0,03 -0,19
5 3 100,0 0,06 -0,01 6 200,0 0,08 -0,04
6 3100,0 0,08 -0,03 6 200,0 0,05 -0,01
7 3 100,0 0,05 0,00 61999 0,04 -0,10
8 31000 0,07 -0,02 6 199.8 0,02 -0,18
9 30999 0,04 -0,09 6 200,0 0,09 -0,05
10 3 099,89 0,03 -0,08 61999 0,03 -0.09
|IDiferencia Maxima 0,09 0,18
{[Error maximo permitido  + 3g + 3g
Jefe de/Laboratorio

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
erd

&=

Registro N'LC <033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1051-2023
Pé4gina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. ('cj 239 23,9 |
; i Determinacion de Eq i6n del Error gl
de la 3
Carga Cargaminima(g) |  1(9) AL (g) Eo(g) Cargal (g) g AL (g) E(9) Ec(g)
1 9.9 0,08 -0,13 1999,9 0,04 -0,09 0,04
2 99 0,05 -0,10 1999,9 0,03 -0,08 0,02
3 10,00 99 0,09 -0,14 2 000,00 1999,9 0,04 -0,09 0,05
4 9.9 0,06 -0,11 2 000,0 0,09 -0,04 0,07
5 9.9 0,08 0,13 1999,7 0,06 -0,31 -0,18
() valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : ~ + 3g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ()| 23,0 240 |
CargalL CRECIENTES DECRECIENTES *emp
(@ g AL (g) E(g) Ec(g) 1(g) AL (6) E(g) Ec(g) 9
10,00 10,0 0,08 -0,03
20,00 200 0,05 0,00 0,03 20,0 0,09 -0,04 -0,01 1
50,00 50,0 0,09 -0,04 -0,01 50,0 0,08 -0,03 0,00 1
500,00 500,0 0,06 -0,01 0,02 500,0 0,06 -0,01 0,02 1
700,00 700,0 0,08 -0,03 0,00 700,0 0,09 -0,04 -0,01 2
1 000,00 1.000,0 0,05 0,00 0,03 1 000,0 0,05 0,00 0,03 2
1 500,00 1.500,0 0,07 -0,02 0,01 1500,0 0,08 -0,03 0,00 2
2 000,00 2 000,0 0,08 -0,04 -0,01 2 000,0 0,06 -0,01 0,02 2
4 000,01 4 000,0 0,06 -0,02 0,01 4 000,0 0,07 -0,03 0,00 3
5 000,01 5 000,0 0,08 -0,04 -0,01 49999 0,03 -0.09 -0,06 3
6 200,01 6 1999 0,04 -0,10 -0,07 6 1999 0,04 -0,10 -0,07 3
e.m.p.. error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
| Reomogide =  R+223x10°xR
Incertidumbre
Ugp = 2 \/ 5,83x107° g% + 1,67x10™° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado Es Error en cero E. Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO

AT
Jekgé quoraton’o
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