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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo general evaluar la influencia de la fibra de
polipropileno en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm? - Lima 2022;
estableciéndose realizar los ensayos de Resistencia a la compresion, Resistencia
a la flexion y ensayo de consistencia. Formulandose la metodologia; fue
experimental (CUASI), teniendo un nivel explicativo de enfoque cuantitativo,
teniendo como resultados segun los objetivos especificos al incorporar las fibras
de PP reciclable en 0.5%,1% y 1.5% fueron; determinar la consistencia en las
propiedades del concreto, 5 % al 4.5% con el 0.5% de la fibra de Polipropileno
reciclable; determinar la resistencia a flexion, el cual se increment6 2% al 3% con
el 1% de fibra de Polipropileno reciclable, determinar la resistencia a compresion,
el cual se incrementd del 3.33% a un 17.83% con el 1.5% de la fibra de
Polipropileno reciclable, la incorporacion de la fibra de polipropileno reciclable
mejoro las propiedades del concreto.

Palabras claves. Fibra de polipropileno, Resistencia a Flexion, Compresion.



ABSTRACT

This research had the general objective of evaluating the influence of
polypropylene fiber on the properties of concrete fc=210 kg/cm2 - Lima 2022;
establishing the tests of Compression resistance, Flexural resistance and
consistency test. Formulating the methodology; it was experimental (CUASI),
having an explanatory level of quantitative approach, having as results according
to the specific objectives when incorporating recyclable PP fibers in 0.5%, 1% and
1.5% were; determine the consistency in the properties of the concrete, 5% to
4.5% with 0.5% of the recyclable polypropylene fiber; determine the resistance to
flexion, which increased from 2% to 3% with 1% recyclable polypropylene fiber,
determine the resistance to compression, which increased from 3.33% to 17.83%
with 1.5% of the fiber Recyclable polypropylene, the incorporation of the recyclable
polypropylene fiber improved the properties of the concrete.

Keywords. Polypropylene fiber, Flexural strength, Compression



[. INTRODUCCION

El concreto es el material mas usado, ya que es utilizado a nivel mundial, por ser
un material de gran resistencia, a pesar de ello y tener una versatilidad y
durabilidad, aun se sigue encontrando agrietamientos en las estructuras. Por ello,
se incorpor¢ fibra de PP reciclado, Logrando aumentar la resistencia a la Flexion,
Compresion y Consistencia, para asi tener un mejor comportamiento del mismo.
INTERNACIONAL En todo el mundo, han realizado estudios con el propésito de
una gran mejora en la propiedades fisicas y mecéanicas del concreto, en diversos
paises tales como: Colombia, Espafia, Ecuador, optaron por realizar diversas
investigaciones teoricas profundizando en ello, haciéndolo practico y estadistico
del comportamiento de los materiales al incorporar fibra de PP donde se busco
mejorar la resistencia a compresion, flexién y la consistencia. Es impértate sefialar
que, los agrietamientos que se originen en el concreto, son perjudiciales para la
estructura y deben ser corregidos, ya que estos garantizan los resultados de
nuestro trabajo, por otro lado viendo los resultados obtenidos al afiadir las fibras
de micro silice y polipropileno en la mezclas del concreto , las fibras de PP
presenta un incremento de resistencia a la comprensiéon en un 2% y un aumento
creciente en la resistencia a la flexion debido a su particularidad plastica las

cuales contribuyen a menorar la susceptibilidad del concreto ante estos esfuerzos.

NACIONAL En los ultimos afios en nuestro Pais la incorporacién de fibras en el
concreto continua en crecimiento, por lo que en el mercado actual su aplicacion
se va empleando en construcciones civiles, industriales y mineria. Debido a los
continuos agrietamientos que se presentan en las estructuras se viene
examinando el comportamiento del concreto reforzado con las fibras de PP, con la
finalidad de entender su reaccion frente a procesos mecdanicos. Las principales
fuentes se realizaron entre los afios 2010 al 2021, por ende, los datos se
obtuvieron de las siguientes bases, Scopus, Scielo, ScienceDirect y EBSCO,
analizando los resultados de las fibras y la influencia que tienen en la resistencia a
la Flexion y compresion. Es por ello que se viene realizando diversos estudios en
los departamentos de Tarapoto, Piura y Lima, lo cual estos estudios nos ayudaron

analizar el comportamiento del concreto incorporando fibra de polipropileno, ante



estos resultados se conllevo a usar aditivos para tener una mejor trabajabilidad
del concreto ademas para aumentar la resistencia a la flexion y compresion.
Seguidamente el estudio realizado en el siguiente informe fue incorporar fibras de
PP reciclable al concreto f'c=210 kg/cm2, por lo que la fibra de PP es un aditivo
de reforzamiento que se le incorporo al concreto. De tal manera que esta
investigacion, tendrd como beneficio a todas las compafiias publicas y empresas

privadas dedicadas a ejecutar obras estructurales utilizando el concreto.

LOCAL Problema. Es importante destacar que la provincia de Lima se encuentra
situada en la regién costa central del pais con una altitud de 161 m.s.n.m., segun
el (INEI), dio a conocer que los habitantes al afio 2020, el departamento de lima
tiene 9 674 755 hab. y representa el 29.7 % de la poblacion total del Perd. Y con
el mayor numero de viviendas, eso implica que el uso del concreto sea
indispensable y es donde se ve con mayor relevancia los agrietamientos del
concreto, a la vez se encuentra propensa a los movimientos sismicos, Solucion
Debido a la escasa resistencia que muestra el concreto a los esfuerzos de flexion,
ha influenciado a considerables investigadores a experimentar con distintos
materiales para ser adicionados al concreto y usarlo como un refuerzo, de tal
manera que Lima es el departamento con mayor uso de plasticos con fibra de PP
entre otros. Es por ello que se determind afadir al concreto a través de las fibras
de polipropileno reciclables, que lo encontramos en algunos plasticos como, sillas,
tinas, baldes, con dimensiones de 3 a 5 cm de longitud, espesor de 1 mm y ancho
maximo de 2 mm, lo cual fue obtenido por el suscrito. De manera que al
incorporar estas fibras al concreto optimiza las propiedades fisicas y mecéanicas

como la consistencia, resistencia a la flexibn y compresion.

Formulacion problematica: Diversas estructuras de concreto se ha convertido
un elemento muy empleado en el sector de la construccion, por presentar
particularidades muy favorables ya sea su durabilidad, resistencia a la

compresion, flexion y un costo accesible.

Es por ello que el concreto en la actualidad es vital en la construccion de cualquier
tipo de estructura, pero a la vez, asi como podemos encontrar muestras

favorables, también encontramos ciertas deficiencias como los agrietamientos,



debido a ello se uso fibra de PP reciclable con el fin de aumentar la resistencia a

comprension, aumentar la resistencia a flexion y consistencia.

Es por ello, que en la actual investigacion se ha planteado el siguiente Problema
general, ¢De qué manera influye en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm?
al incorporar fibras de polipropileno- Lima 2022.?. Similarmente se plantearon los
problemas especificos. ¢Cuanto influye las fibras de polipropileno en la
consistencia y en las propiedades del concreto f¢c=210 kg/cm2 - Lima
20227?,¢,Cuanto influye la fibra de polipropileno en la resistencia a la compresion y
en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 - Lima 20227, ¢ Cuanto influye la
fibora de polipropileno en la resistencia a la flexion y en las propiedades del
concreto f'c=210 kg/cm2 - Lima 20227

Justificacion Problematica, se justificara este proyecto de investigacion
planteando nuevas alternativas de solucién para dar un mejoramiento a las
propiedades del hormigon , Justificacion tedrica, la finalidad de esta investigacion
sobre las fibras de polipropileno es encontrar nuevas adhesiones que
proporcionen una mejora al concreto, las cualidades de las fibras de PP
reciclable acompafiadas de materiales ideales como el concreto, ha traido
consigo estructuras solidas a todo tipo de construcciones como Pavimentos,
tineles, carreteras, entre otros. Justificacion técnica, mediante este estudio se
uso la fibra de polipropileno en una proporcion 0.5% 1% 1.5% con referencia a
cierta proporcion del cemento para un disefio de f'c=210kg/cm2 y agregado fino,
obteniendo resultados favorables en las propiedades del concreto en el
departamento de Lima. Justificacion Social, De tal manera que en esta
investigacion se uso fibra de PP reciclable que tiene como beneficio a todas las
compafias del sector publico y compafiias privadas que se dedicadas a la
construccion utilizando concreto, y asi reduciendo los agrietamientos. Justificacion
medioambiental, al tener el conocimiento de los cambios de las fibras de PP
reciclable en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 nos permitira a reducir
la explotacidbn masiva de la materia empleada en la construccion, mejorando las
proporciones de los materiales utilizados para obtener el perfeccionamiento de las
propiedades del concreto, por lo que se vea en la calidad del trabajo. Justificacion

metodoldgica Esta incorporacion de este aditivo nos ayudd a conocer una nueva



metodologia para perfeccionar las propiedades del concreto, al incorporar la fibra

de PP reciclable.

En la siguiente investigacion, se propone el objetivo General. Evaluar la influencia
de la fibra de polipropileno en las propiedades del concreto f'¢c=210 kg/cm? - Lima
2022. Los objetivos especificos de esta investigacion son: Determinar la influencia
de la fibra de polipropileno en la consistencia de las propiedades del concreto
f'c=210 kg/cm? - Lima 2022. Determinar la influencia de la fibra de polipropileno
en la resistencia a la flexién de las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm? -
Lima 2022. Determinar la influencia de la fibra de polipropileno en la resistencia a

la compresién de las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm? - Lima 2022.

También se plante6 la Hipotesis General. El adicionamiento de fibra de
polipropileno en porcentajes de 0.5%, 1% y 1.5% mejorara las propiedades del
concreto f'¢c=210 kg/cm? - Lima 2022.Similarmente se plantearon las hipoétesis
especificas. El adicionamiento de fibra de polipropileno aumenta la consistencia
en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm? - Lima 2022. El adicionamiento de
fibra de polipropileno aumenta la resistencia a la flexion en las propiedades del
concreto f'c=210 kg/cm? - Lima 2022. El adicionamiento de fibra de polipropileno
aumenta la resistencia a la comprension en las propiedades del concreto f'c=210
kg/cm? - Lima 2022.



II.LMARCO TEORICO
Se tiene a nivel Nacional, Segun lIsidro (2017), Tiene como Objetivo: el estudiar

los efectos que tiene al afadir fibra de PP en un concreto f'c =210kg/cm2 en el
departamento de Puno, experimentando las propiedades del concreto, son la
resistencia a la comprension, flexion y trabajabilidad, con una didmetro de fibra
de PP de 19 milimetros de longitud en 0.6 ,1.2 ,1.8, y 2.4 kg/m3 de concreto,
considerando materiales comerciales en el Departamento de Puno, asi como
Cemento Portland IV y agregados de la cantera Cutimbo, teniendo como
resultados para 28 dias de endurecimiento del concreto f'c= 210 kg/cm2, la
incorporacion de fibras de PP de 19mm, hizo un reducimiento de la resistencia a
la compresion desde (5.5% hasta 12.3%); pero a su vez aumenta la resistencia a
la flexién desde (5.1% hasta 16.8%), dependiendo de la fibra adicionada, y lo
cual se concluye que el adicionamiento de fibra de PP de (19mm.) en el disefio
del concreto f'c =210kg/cm2 en el departamento de Puno, brinda un
mejoramiento parcialmente en sus propiedades del mismo , entonces podemos
deducir que la fibra de PP ayuda a incrementar a la resistencia a la flexion ,pero
en la resistencia de comprension y trabajabilidad presenta una tendencia a la
reduccion (p.20).

Segun Inga y Ocafia (2020), su objetivo es: determinar la influencia de la fibra de
vidrio como la fibra de PP al incorporarlo en una vivienda multifamiliar de concreto
f'c=210 kg/cm2 para un analisis sismico, siendo de caracter experimental y
estudio aplicativo con una poblacién de 6 muestra de probetas, afiadiendo 0.50%
de fibra de PP para un concreto f'c =210 kg/cm2, con un periodo de ruptura de
28 dias, como resultados al agregar a la mezcla del concreto fibra de PP en
0.25%, se obtuvo una resistencia a la compresion superior al f'c=210kg/cm2, y al
agregar con un 0.50% de fibra de PP se obtiene una resistencia a la compresion
de 378kg/cm2,por lo cual en conclusién la vivienda reforzada con las fibras tiene
un mismo comportamiento de corte basal que la vivienda de concreto patron, lo
cual al afadir las fibras de vidrio como PP permitird disminuir el fisuramiento,

reduciendo un fallo estructural a la vivienda (p,33).

Segun Cérdova y Cruz (2020), su objetivo fue ver los cambios del uso de fibras de

PP como refuerzo y como influye en el disefio de los pavimentos rigidos en el



Departamento de Piura, siendo de tipo experimental-transversal, enfoque
cuantitativo teniendo como muestra probetas cilindricas, siendo una cantidad de
24 probetas, las cuales se agrupan en 1 disefio normal y 3 disefios con distintas
proporciones de fibra de PP, teniendo un grupo de 6 probetas de concreto para
cada disefio, teniendo como resultado con las distintas proporciones de 20,40 y
60 gr/m3 incorporadas de fibras de PP al concreto disminuye el asentamiento de
un 4, 17.5 y 27.5% respecto en relacion al disefio sin fibras de PP, lo cual nos
indica al incorporar fibras de PP a la mezcla del concreto, incrementa la
resistencia a la Compresion. Se concluye que al realizar un cuadro comparativo
del disefio tradicional y el disefio con diferentes dosificaciones de fibra de PP, lo
gque manifiesta que el concreto con proporciones correctas genera una

confiabilidad para implementarlo en el proceso constructivo (p.19).

A nivel Internacional tenemos a Sanes (2017), tuvo como objetivo en un estudio
profundo tedrico, practico y estadistico del comportamiento de los materiales al
afadir las fibras a la vez como estos afectan en la resistencia final del concreto
,S€ reunié datos preliminares necesarios para la preparacion de muestras, asi
como los disefios de mezcla, propiedades del material y planteamiento del modelo
experimental ,basandose en los resultados se obtuvo que las fibras de micro silice
da un mejoramiento a partir de la dosificacion de 1% de incorporacion y que los
porcentajes Optimos estan en el rango 1%, 2%, por otra parte se encontré una
resistencia desfavorable por parte de estas fibras al ser sometidas a esfuerzo de
traccion, por lo contrario las fibras de PP presentaron un incremento en la
resistencia de compresion y un incremento progresivo en la resistencia a la
flexion debido a sus propiedades plasticas, finalmente se concluyé que las
muestras con fibra de PP tiene un comportamiento mucho mejor ya que mejora la
plasticidad de la mezcla haciéndola menos susceptible a los esfuerzos a traccion,
por ende la fibra de PP asciende en aumentos hasta el 15 % en resistencia a la
traccion lo cual es bastante prometedor partiendo del concreto convencional ya

que tiene una resistencia desfavorable a este tipo de esfuerzos (p.15).

Segun Garcia y Hernandez (2017), su “objetivo es evaluar las propiedades del
PET y fibras de PP ,a través de un analisis de la densidad y ensayos de tension

de acuerdo a la norma ASTM D882 (2012),con un tipo experimental realizando un



disefio de mezcla de concreto siendo su resistencia ultima de 17.2 MPa
adicionando las fibras mencionadas anteriormente, utilizando los porcentajes de
0.5%,1.0%,1.5% Y 2.0 % sobre el volumen total del agregado fino, con la finalidad
de analizar los efectos que tiene la incorporacién de fibras en la resistencia a
compresion y flexion de un determinado tiempo de 7 y 28 dias, obteniendo
resultados desfavorables con respecto a los ensayos de compresion , por otro
lado la caida menor de resistencia a compresion fue para el grupo de muestras
con adicion de fibras de tereftalato de polietileno con un porcentaje de 0.5% Y a
la vez con un 0.5% de Polipropileno, registraron las menores caidas en el valor
de carga de rotura y modulo de elasticidad en flexion, finalmente se tiene como
conclusiéon que al incorporar fibras en el concreto, ayuda al concreto a mantenerlo

unido después del acontecimiento de la falla (p.17).

Segun Lindao y Romero (2018), Su objetivo fue realizar un mejoramiento del
comportamiento del hormigdn convencional al incorporar fibras de PP y fibras
metalicas para el disefio de un pavimento rigido f'c=350 kg/cm2, con un tipo
experimental elaborando 9 muestras lo cual serian 3 muestras para cada
ensayos por cada edad de dias, en las fioras DRAMIX D 80/60 BG con una
cantidad de 30 kg/m3 ,segun las indicaciones del fabricante, y EPS fibra tex (fibra
de PP), con una cantidad de 142 gr por cada 50 kg de cemento y con un resultado
de establecer un valor de asentamiento de acuerdo al tipo de estructura se
realizara el disefio del concreto, por otra parte sefialamos que la incorporacién de
los distintos tipos de fibras al concreto como fibras metalicas (HRFM) presentan
una deficiencia en la trabajabilidad al realizar una comparacion con los morteros
convencionales, y aquellos morteros con fibras de PP (HRFP) no sufren
variaciones al afadir dicha fibra, finalmente se llegd a concluir que el concreto en
estado fresco al afiadir las fibras metalicas y fibras de PP provocando una menor
trabajabilidad del concreto, en este caso seria la que mas afecta a la
trabajabilidad son las fibras metélicas, sin embargo el comportamiento de las
fibras en las resistencias de comprension y flexion se mejoréo un 13 % y 15%

respecto al concreto convencional (p.13).

En otros idiomas tenemos : Segun Armas (2014), tiene como objetivo estudiar

los efectos del concreto al afadir la fibora de PP en las propiedades de



asentamiento, fisuracion, mecanicas, comprension y flexion del concreto, siendo
de tipo experimental con un estudio descriptivo con una poblaciéon de 144
probetas,36 probetas por cada disefio de mezcla de f'c= 175,210 y 280 kg/cm2 a
la vez 36 vigas para el ensayo de flexion afiadiendo la fibra de PP en una dosis de
200,300 y 400 gr/m3 , obteniendo como resultado para los 3 tipos de disefio de
mezcla f'c= 175, F'c= 210 y f'c= 280 kg/cm2 lo cual se llegd observar que al
incorporar la fibra de PP en una dosis de 400 kg/cm2 logra inhibir el fisura miento
en un porcentaje aproximado de 90% obtenidos en condiciones ambientales
reales, en conclusion se tiene que la dosificacion de fibra de PP de 400 gr/m3
logra una disminucién en lo posible de fisura miento en condiciones reales en un
90%, demostrando que esta dosificacibn genera los siguientes efectos de las
propiedades plasticas , , trabajabilidad hasta un 50%, contenido de aire hasta un
25%, y en los efectos de propiedades mecanicas en la resistencia de

comprension y flexién 3% y 14% a la edad de 28 dias (p.16).

Segun Milind (2016), tiene como objetivo estudiar los resultados del concreto al
afadir la fibra de PP, siendo experimental utilizando agregados como arena de rio
y piedra chancada de un tamafio aproximado de una pulgada completamente
limpia de polvo, cemento portland y las fibras de PP que tienen una dimension de
20 mm, con una poblacion de probetas con diferentes dosificaciones de 0.5, 1, 1,
5, y 2% para poder encontrar con qué porcentaje es el éptimo para el estudio
mencionado, se llegbé a un resultado de un porcentaje de fibra (0.5%) en la cual
pues con este porcentaje se obtiene la mayor resistencia a la compresion, por
otra parte con los siguientes porcentajes también nos brinda un resultado
satisfactorio, es por ello se concluye que el valor optimo del contenido de la fibra
de PP es de 0.5% para la resistencia a la compresion, sin embargo para la flexion

los porcentajes mencionados anteriormente son normales (p.18).

Segun Meza [et al.]. Alvarado (2016), tienen como objetivo estudiar el
comportamiento del concreto al incorporar fibras de acero y fibras PP lo cual
seran utilizados en pisos industriales, siendo de un tipo experimental evaluando
los indicadores y parametros de la resistencia a compresion y flexién, con una
poblacion de probetas cilindricas y prismaticas y con una muestra de 9 probetas,

cinco de acero y cuatro de fibra de PP, tomando en cuenta que el concreto sera



utilizado para pavimentos industriales de 40 MPa de resistencia a flexion, como
resultado se llegd a observar la resistencia a compresion simple a 7 dias y 28
dias, sin embargo los concretos reforzados con fibras sintéticas tienen un
comportamiento uniforme con respecto a la resistencia a compresion, Por lo tanto
se llegé a una conclusion que las fibras de PP tienen un comportamiento

favorable en el régimen post-fisuras (p.15).

A nivel de Articulos tenemos a: Pils [et al.]. Costella (2019), tienen como objetivo
encontrar una mezcla que proporcionaria buena resistencia mecanica para el
disefio de pavimentos rigidos en pistas de aeropuertos y carreteras, desde esta
perspectiva podemos analizar los efectos de la fibra de PP en las caracteristicas
del concreto, utilizando un contenido de mortero de 55% vy relaciones w/c que
oscilaban entre 0.34 y 0.68. Se hicieron tres tipos de concreto: concreto normal,
concreto reforzado con microfibras de PP y aditivo superplastificante, con una
proporcién de 600 g/m3 con respecto a las fibras y 0.32% de superplastificante ,
se obtuvieron resultados al afiadir microfibras aumento la resistencia a la flexion
con un porcentaje de 39% pero en la resistencia a la comprension un poco
desfavorable, se concluye que al afadir fibras al concreto da un aumento
insignificante del coste, sin embargo también podemos mencionar que es posible
obtener concretos permeables con mayor resistencia a la compresion o
permeabilidad dependiendo de las propiedades de los residuos a utilizar como

refuerzo (p.17).

Segun Obando [et al.]. Mufioz (2021), tiene como obijetivo investigar los cambios
del concreto con diferentes tipos de fibras incluyendo las fibras de PP con la
finalidad de conocer sus reacciones frente a procesos mecanicos, es por ello que
las cualidades de las fibras de PP incorporadas en materiales ideales como el
concreto, ha traido consigo estructuras solidas y resistentes en todo tipo de
construcciones como pavimentos, tuneles, carreteras, entre otros, como resultado
Optimo para afadir la fibra al concreto es de 400 g/m3 la cual aumenta la
resistencia a un promedio de 3.02% para los concretos de f'c= 175, 210 y 280
kg/cm2,concluimos que las fibras de PP genera cambios en las caracteristicas del
concreto como la resistencia de flexion, sin embargo desfavorable en la

trabajabilidad, pero brinda mayor ductivilidad (p.19).



Segun Vasquez (2020), su objetivo es analizar los cambios de las caracteristicas
del concreto con la incorporacion de fibra de PP, tanto en la resistencia de
compresion y tensién, a la vez determinar la dosificacidn que demuestre un buen
desempefio entre la unién de fibra-concreto, teniendo como resultados un
aumento de un porcentaje del 100 % en resistencia a la flexion y a la compresion
de un 60% y un 40% desfavorable en el resto de investigaciones, por ende
concluimos al afiadir fibora de PP de una dimension de 30 mm verificamos un
desempefio de mayor desempefio en la resistencia a la flexion, y las mas optima
dosificacion seria de 1.5% para una resistencia de 40 MPa y de 0.5% para una

resistencia de 30MPa,es decir al afiadir la fibra de PP de 1.33 gr/cm3 (p.14).

Definicion del concreto: Segun Carhuapoma (2018), mencionaque el concreto
proviene del Latin concretus, el concreto es un material que se genera al realizar
la mezcla de ciertos agregados como: Cemento, Agua, Arena de rio y piedra de
1/2” y opcionalmente aditivos, lo cual pues se puede adaptar a diferentes moldes,
de tal manera que al momento de llegar a su tiempo estimado de endurecimiento
adquiriendo una estabilidad rigida y resistente, lo que hace un material
indispensable en el mundo de la ingenieria y construccion (p.25,26). Propiedades
del concreto: Segun Cabarcas y Gamarra (2018), indican principalmente en
estudiar y obtener un disefio correcto del concreto lo cual significa el proceso de
dosificacion de agregados adecuadamente y de acuerdo a la norma de
edificaciones, con el objetivo de producir un concreto eficaz y econémico, entre
las propiedades mas relevantes lo definimos a continuacién (p.38). Resistencia a
la Compresion: Segun lvala (2018), indica que es una prueba muy importante ya
qgue las probetas son sometidas a pruebas de compresion, la resistencia a la
compresion del concreto es la carga maxima aplicada a una muestra, el resultado
mas relevante sera alcanzados a los 28 dias medidos en el sistema f'c= kg/cm2
(p.18). Resistencia a la flexibn: Tenemos segun Silupo y Saldafa (2019), hacen
referencia que, “esta falla de resistencia se mide por el momento de una loza o
viga de concreto, aplicando las cargas a las vigas de concreto con una dimension
de (15 cm x 15 cm x 50 cm), de seccion transversal y como luz lo minimo 3 veces
el espesor, esta resistencia se expresa como el médulo de Rotura (MR) en Ibf/in2

(MPa) y se determina a través de los métodos de ensayos NTP 339.078 y
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339.079 cargada en puntos tercios y medios”’(p.38). Ensayo a la Consistencia:
Segun Cabarcas y Gamarra (2018), “esta propiedad del concreto se utiliza para
caracterizar el estado plastico del concreto, aunque esta relacionado con la
trabajabilidad, la consistencia se refiere al estado fluides, en otras palabras,
quiere decir que tan dura o blanda se encuentra la mezcla al momento de realizar

una muestra y determinar su slump” (p.21).

Definicion de la Fibra de Polipropileno: Segun Sanchez (2017), define la “fibra de
PP gue es un polimero de hidrocarburo sintético que resulta de la refinacion de
petroleo. Las fibras de PP estan constituidas de las fibras sintéticas para utilizarlo
como un refuerzo del concreto y lo podemos identificar con la siguiente
abreviatura SNFRC (Synthetic Fiber Reinforced Concrete), lo cual las diferentes
variedades que se han utilizado en matrices de concreto de cemento portland lo

mencionamos a continuacion: Arcilico, carbono, nylon, poliester, polietilieno y PP”
(p.22).

Propiedades de la fibra de polipropileno: Segin Chapofian y Quispe (2017),
definen que, las propiedades de la fibra de PP son las siguientes: Absorcion de
agua a 20° ¢ -ninguna. Resistente a alas sales y acidos — alta. Resistente a las
bases agentes oxidantes y microorganismos - alta. Resistente a la abrasion
(desgaste) (p.62).

Tipos de Fibras: Segun Cabarcas y Gamarra (2018), tenemos 2 tipos de fibras:
Microfibras. Segun estos dos autores hacen referencia que estas fibras tienen
como funcion que el concreto se fisure en estado fresco antes de las 24 horas. El
porcentaje de dosificacion en este tipo de fibras oscilan entre 0.03 % a 0.15 % del
mismo y tienen un diametro entre 0.023 y 0.050mm, ya que puede ser
monofilamentos o fibriladas. Este tipo de microfibras es un excelente aditivo para
el concreto y muy econOmica ya que previene la fisuracion antes de las 24
horas”(p.21).

Macrofibras. Los autores mencionados indican que, estas fibras estan
precisamente hechas para evitar las fisuras en el estado endurecido del concreto
y logrando la adecuada funcion de la estructura, teniendo un porcentaje de

dosificacion mas frecuente oscilando entre 0.2 % y 0.8% de proporcién del
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concreto y las mas frecuentes son las fibras sintéticas y las fibras metélicas cuyas
dimensiones varian entre 0.05 a 2.00mm. Estas macrofibras se afiaden y se
mezclan en el concreto como si fuese un agregado como cualquier otro, y el
tiempo optimizado para el mezclado de las fibras tiene que ser entre tres a cinco
minutos para tener una completa dispersion. Este tipo de macrofibras sintéticas o
metalicas no alteran la resistencia a la compresion y lo hace de una manera muy
simple sobre la resistencia a la tension y flexion. En realidad, este tipo de fibras se
anaden con la finalidad de aumentar la tenacidad del concreto, siendo la
tenacidad una de las propiedades que especifica de una manera completa la
capacidad de un material en este caso seria el concreto y asi ayudar a soportar la

carga evitando que colapse rapidamente (p.21,22).
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[ILMETODOLOGIA
3.1. El Tipo y Disefio de este proyecto de Investigacion.

3.1.1 El Tipo de investigacion de este proyecto. Segun Becerra y Delgado
(2019), la “investigacion del presente trabajo es experimental y tipo
aplicada, lo cual se cuenta con la posibilidad de la medicion de la
variable y serd manipulada, de la que obtendremos los datos

requeridos (laboratorio)” (p.12).

El presente proyecto de investigacion es del tipo aplicada, de modo
que se busca poner en préctica los conocimientos previos en mejorar
las propiedades del concreto incorporando fibra de PP reciclable, en
base a los antecedentes similares, con la finalidad de encontrar un
mejoramiento en la eleccidn, con las diferentes dosificaciones de fibra,
en base a los resultados obtenidos en el laboratorio se logre disminuir

el fisuramiento en el concreto.

3.1.2 Disefio de investigacion. Segun Coérdova y Cruz (2020), en cuanto al
disefio, el presente proyecto de investigacion es cuasiexperimental,
porque se tiene tres objetivos donde se pondra a prueba la hipétesis
causal (manipulacién de la variable): con fibra de Polipropileno en
0.5% 1%, 1.5% respectivamente en el disefio de la mezcla, con la
finalidad de ver los efectos y el mejoramiento de las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto al incorporar la fibra de PP reciclable
para un concreto de f'c =210 kg/cm2, basandose en diferentes
estudios previos de diversos investigadores (tesis de Garcia y

Hernandez 0.5%, 1% y 2%) afiadiendo la fibra de PP en el concreto
(p. 14).

3.2 La Variable y Operacionalizaciéon

Como variable independiente 1 se tiene: Fibra de polipropileno

Concepto de la variable independiente. Segun Sanchez (2017), define la
fibra de PP que es un polimero de hidrocarburo sintético que resulta de la
refinacion de petroleo. Las fibras de PP estan constituidas de las fibras

sintéticas para utilizarlo como un refuerzo del concreto, con una dosificacién
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de 0.5%, 1% y 1.5% respecto al peso del cemento, empleando para las 3
muestras, con el objetivo de aumentar la resistencia a Flexién, compresion y
ensayo de consistencia de las propiedades del concreto, lo cual las
diferentes variedades que se han utlizado en matrices de concreto de
cemento portland lo mencionamos a continuacion: Arcilico, carbono, nylon,

poliester, polietileno y PP (p.32).
Variable independiente V1: fibra de Polipropileno

Definicion operacional. La dosificacion de la fibra de PP reciclable sera de
0.5%, 1%, 1.5% respecto al peso del cemento, que al mezclarse con el
concreto puede reducir el agrietamiento, ademas aumentar su resistencia a
la compresion, de la misma manera la resistencia a la flexion y el ensayo de
consistencia o trabajabilidad del concreto, para todos estos casos su calidad

se determiné a través de ensayos de laboratorio.
La Variable independiente 1 es: V1: Fibra de Polipropileno reciclable

Indicadores: 0.5%, 1% y 1.5% fibra de polipropileno reciclable, respecto al

peso del cemento, arena gruesa, piedra chancada.
Escala de medicion. Razon
La segunda Variable dependiente es: Propiedades del concreto

Concepto de la variable dependiente. Segun Ruiz (2021), el “concreto es
esencial de la mezcla de dos agregados: aridos y masilla. Al realizar la
mezcla de cemento portland y agua, a la vez afiadiendo los agregados, los
cuales son arena gruesa Yy piedra chancada, generando una masa idéntica a
una roca. Esto se debe a la resistencia del cemento por la reaccion quimica

gue contiene” (p.14).

Por otro lado, segun Pacheco (2017), menciona que: gran parte de las
propiedades del concreto se completa totalmente en estado endurecido y
estan relacionadas a sus caracteristicas en estado plastico, principalmente
desde el momento que se realiza la mezcla hasta el periodo de

conformacion (p.12).
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Definicién operacional

Al concreto se le adiciono la fibra de Polipropileno reciclable en
dosificaciones de 0. 5%, 1%, 1.5%, con respecto al peso del cemento, de tal
manera que, lleguemos a una dosificacion correcta para el disefio de la
mezcla, realizando ensayos a los 7 dias ,14 dias y 28 dias y por cada disefio
se realizaron 3 muestras, obteniendo un total de 36 probetas cilindricas para
la resistencia a compresion y en la resistencia a flexion se realizd 12 viga
prismaticas y para el ensayo de consistencia 4 conos de Abrams, de modo
gue todos estos ensayos fueron analizadas en un laboratorio certificado y los
resultados se obtuvieron mediante formatos y fichas técnicas segun la
ASTMy NTP.

Variable independiente V2: Propiedades del concreto

Indicadores. Resistencia a la comprension (kg/cm2), Resistencia a la

Flexién (kg/cm?2) y consistencia (slump).
Escala de medicion. Razon

3.3. ldentificacion de la Poblacién, Muestra y muestreo.

3.3.1 Poblacion. Segun Garcia y Cérdova (2021), la “poblacién de esta
investigacion son probetas de concreto f'c=210kg/cm2, incorporando
fibora de PP, ademas las muestras de probetas es de poblacién
ilimitada ya que se puede elaborar probetas de acuerdo al tiempo y

presupuesto que uno cuente” (p.45).

En esta investigacion la poblacion fue finita y estuvo compuesta por
todas las probetas cilindricas de concreto de f'c=210 kg/cm2, con
dimensiones 10 cm x 20 cm, a su vez todas las muestras de vigas de
concreto de 15 cm x 15 cm x 50 cm para la prueba de resistencia a
Flexién y para todas las muestras del ensayo de consistencia (cono
de Abrams); con las diferentes dosificaciones de la incorporacién de la

fibra de PP reciclable en los 3 disefios.

3.3.2 Muestra
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Segun Lopez (2021), Las muestras son aquellas que estudian ciertos
elementos de la investigacion sacando una parte de la poblacion en
estudio, representando un fragmento de la poblacién. Es decir,
tomamos 36 muestras cilindricas (DXH 10 cm x 20 cm segun la norma
ASTM C-39) de concreto f'c=210 kg/cm2, que estaran compuesto por
cemento, agua, arena y piedra, de tal manera que se le incorporara la

fibra de polipropileno con una dosificacion de 0.5%, 1% y 1.5% (p.20).

Los porcentajes utilizados para la dosificacion de fibra de polipropileno
en base a diferentes estudios realizados (tesis 2017 en adelante). de
las cuales 9 de ellas fueron convencionales y 27 muestras con la
adicion de fibra de PP reciclable, las cuales fueron evaluadas en un
periodo en la tabla 1 de tiempo entre 7dias, 14 dias y 28 dias, para
verificar su resistencia a comprension, para la resistencia a Flexion se
utilizar4 12 vigas por un periodo de tiempo de 28 dias y para la

consistencia 4 muestras de cono de Abrams.

Tabla 1: Muestras del proyecto de investigacion.

MUESTRAS A ENSAYO DE MUESTRAS
DESCRIPCION COMPRESION SLUMP A FLEXION
3(7) +3(194) +3(28) 1 3(28)
Muestra patron
Muestra con
incorporacion de fibra 1
de PP reciclable de 0.5% 9 3
Muestra con
incorporacion de fibra 1
de PP reciclable de
1% 9 3
Muestra con
incorporacién de fibra 1
de PP reciclable de 1.5% 9 3
Total, muestras 36 4 12

Fuente: Propia 2022.
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3.3.3 El Muestreo.

Segun Inga y Ocafa (2020), el “muestreo de esta investigacion se
llevé a cabo de forma aleatoria, debido a todos los componentes de la
poblacion, teniendo una posibilidad de ser escogidas para la muestra.
Por otra parte, el muestreo es no probabilistico, indicando el nimero

de ensayos” (p.29).

Mejoramiento del Concreto. El tipo de muestreo se refiere a la técnica
de seleccion, de modo que el muestreo es no probabilistico, la cual no
depende de una formula estadistica, sino de la eleccion del tesista y
de las caracteristicas propias segun la (Norma E-060), lo que deriva a
una decision del investigador.

3.3.4 Unidad de analisis. Son los elementos que tienen la misma
caracteristica seleccionados de la poblacion para conformar la
muestra. Para nuestra investigacion estuvo conformada por los
ensayos de Resistencia a la compresion y a la flexion (kg/cm2) y
ensayo de consistencia (slump), donde se adiciono la fibra de PP

reciclable en un porcentaje de 0.5%, 1% y 1.5%.

3.4 Las Técnicas e Instrumentos para la recoleccion de datos.
La técnica para la recopilacion de datos Segun Sanchez (2017), en “el
presente proyecto de investigaciéon se emplea una técnica de observacion y
elaboraciéon de ensayos, de modo que se utiliza técnicamente equipos para
realizar los diferentes tipos de ensayos, con la teoria empleada para

construirla y la l6gica del investigador” (p.35).

Segun Becerra (2019), menciona que estas técnicas de recopilacion de
datos se hacen mediante una observacion, de esta manera se logre dar
posibles soluciones a la problematica dadas, y por ende probar las hipétesis
mencionadas. Asi mismo las fuentes de informacién como base teérica para
la variable se utilice las fichas bibliogréficas, finalmente se obtendra la

técnica cuasi experimental (p.16).
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Simultaneamente utilizando las normas establecidas por (MTC), MTC E-107,
MTC E-110, MTC E-11, MTC E -115, MTC E-118, MTC E-132.

Instrumentos de recoleccion de datos

Segun Cordova y Cruz (2020), Hacen mencion que se refieren a la

herramienta que mide la variable, para asi analizar la muestra y tomar los

apuntes requeridos, caracteristicas notables que se encuentre en el

concreto, ya que la informacién obtenida especificara la obtencion de los

resultados (p.15).

Es por ello que para este proyecto de investigacion se realizdé ensayos de

laboratorio para obtener los resultados, entre ellos tenemos los siguientes:

-Ficha de observacion.

- ensayos especificados bajo los limites de datos establecidos por NTP Y

ASTM.

-Formatos de Laboratorios.

-Formatos de Normas establecidas.

-Métodos de disefio de mezclas de ACI 211.

Tabla 2. Ensayos de Laboratorio.

Ensayos Ensayos de Instrumentos
laboratorio
Ensayo de Flexion Ficha de Resultado de laboratorio
NTP.339.078
ENSAYOS | Ensayo de | Ficha de Resultados de

consistencia

Laboratorio NTP. 342

Ensayo de compresion

Ficha de Resultado de laboratorio
NTP.339.034

Fuente: Propia 2022.
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En base a las variables correspondientes se escogio los instrumentos para el
recojo de datos, ademas se realizé segun la dosificacion indicada (0.5%, 1%
y 1.5%).

Confiabilidad

Para Gutiérrez y Jauregui (2019), la “confiabilidad del instrumento es el
grado en que el mismo objetivo o la aplicacion repetida conduce a los
resultados coherentes y consistentes” (p.41).

Al nombrar la palabra confiabilidad se refiere a la aplicacién de un objeto que
sera estudiado, ya que los resultados que se obtenga del estudio tienen que
ser iguales o parecido entre ellos, brindando la confianza de los resultados
obtenidos y de los instrumentos que se utilizaron en el trayecto de los
ensayos, a la vez se brind6 certificados del laboratorio con su calibracion de

cada instrumento usado.
Validez

Segun Gutiérrez y Jauregui (2019), indican que la validez es la adecuacion
de un instrumento de medicién para medir lo que se necesita medir, sSi
verdaderamente mide la variable que se requiera medir, de modo que los
ensayos a realizar se establecieron segun las normas ASTM, NTP, y de
acuerdo al tipo de ensayo fueron elaborados (p.41).

Es por ello que, para la presente investigacion, la validacion de nuestro

contenido se realiz6 con la aprobacion de 3 ingenieros civiles colegiados.

3.5. Procedimientos

19



i Materia prima__|mssss{Caracterizacion WS- 3
Fihra de ateria prima | aracterizacion Agregados
ipropi ASTM

palipropileno
reciclable —
Disefio de Mezcla
ACI
l 0.kgfcm2
el Dtos:
0.5%kg/cm2

Disefio de

Agua potable ﬂ Conformado “ 1%kg/cm2 el
‘ 1.5%kg,-"cm

Muestreo l
I 1 Modulo de

concreto concreto finura
fresco endurecido Pezo
especifico
Contenido
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Resultados

Figura 1. Procedimiento del disefio del concreto incorporando fibras de PP

reciclable.
Fuente: Propia 2022.
a) Reciclado de fibra de polipropileno

En esta investigacion se utilizé la fibra de PP reciclable, el cual se obtuvo de
los plasticos mas resistentes, (sillas, tinas, valdes.), lo cual pues se utilizdé un

promedio de 2.5 kilogramos para 36 probetas cilindricas y 12 vigas.
b) Seleccion de agregados piedra chanca de ¥2” y arena gruesa

Para la seleccién de los materiales piedra chancada de 2" y arena gruesa
para esta investigacion fue de la cantera de trapiche, ya que estos
materiales se extraen a cielo abierto, de modo que fue necesario realizarle

ensayos a cada uno de ellos, mediante los diferentes procesos segun las
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3.6.

normas del laboratorio y NTP, los cuales nos fueron utiles para el disefio del

concreto.

Concreto, segun Ruiz (2021), se “realiza de manera individual el disefio de
mezcla para cada uno de f¢c=210 kg/cm2 con las diferentes dosificaciones
de la incorporacion de fibra de PP, a la vez se realizaron probetas de
acuerdo a la norma E-0.60, de manera que estos ensayos una vez
realizados fueron sometidos a laboratorios de tecnologia de concreto,
sometiéndolos a rotura de Compresion, Flexion y el ensayo de consistencia
(Slump) segdn la norma ACI Y NTP, evaluandose los resultados ya que
mediante ello se llegd a una conclusién verificando si son favorables o

desfavorables”(p.15).

Método a utilizar para el Andlisis de datos.

Segun Mendizabal (2019), menciona que para esta investigacion se
obtendran los datos de los ensayos realizados en el laboratorio, mediante
cuadros comparativos, graficos y el método de recoleccion de datos, los
cuales serdn analizados e interpretados dichos resultados” (p.38).
Mejoramiento del Concreto segun Mendizabal (2019), Para “esta seleccion
de datos, fueron observados directamente desde el momento que se
realizo el disefio de la mezcla, es asi como se logro reflejar cada prueba del
concreto ensayados en el laboratorio, seguidamente se realizd las
anotaciones correspondientes y necesarios, para posteriormente comparar

con hipotesis (p.38).

3.7. Aspectos Eticos.

Como principio de investigadores debemos tener el respeto hacia los
autores, de modo que nuestro proyecto de investigacion se desarrollé con
respeto y confianza, citando sus aportes de cada uno de los autores,
tomando como referencia la guia del Sistema ISO 6901, ya que esta
investigacion fue evaluada por el programa TURNITIN para garantizar un

trabajo autentico.
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IV. RESULTADOS

“Evaluacion de la Variabilidad de las propiedades del concreto f'c= 210

kg/cm? al incorporar fibra de polipropileno - Lima 2022”".

Ubicacion:

Departamento: Lima
Provincia: Lima
Distrito: Santa Rosa

ricipalidgd
Sanla RoSa,

9
aros @Y, By

Control Ancon SUNAT
3

& LY
L %,

PN
Kartodromo Santa Rosa

8
" santa Rosa
o F o L5

Carichon ZQO
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Figura 2: Mapa del Peru

Figura 3: Mapa del Distrito de
Santa Rosa

Fuente: Google Maps

Fuente: Google Maps

Localizacion:
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Figura 4: Localizacion del Distrito de Santa Rosa.

Fuente: Google Maps.

La investigacion se realiz6 en el Distrito de Santa Rosa, lo cual se
encuentra ubicada al norte de Lima.
Se obtuvo la fibra de polipropileno reciclable manualmente, utilizando una

amoladora, prensas manuales y cepillo manual como se aprecia en la

siguiente imagen:

Figura 5: Fibra de polipropileno reciclable
Fuente. Propia 2022.
Trabajos de Laboratorio.

Tabla 3. Determinacion de la gravedad especifica de la fibra de

polipropileno.
IDENTIFICACION 1
A | MASA DE MATERIAL SECO 23.68
B | MASA DE RECIPIENTE + AGUA (CALIBRACION) 8459.6
MASA DE RECIPIENTE + AGUA + MATERIAL
C |SUMERGIDO 8409.8
MASA DE RECIPIENTE Y MATERIAL 8483.28
VOLUMEN DEL MATERIAL 73.48
PESO ESPECIFICO 0.322

Fuente. Propia 2022.

Interpretacion. El ensayo realizado a la fibra de polipropileno reciclable
nos permite identificar el contenido que contiene este material, de manera
gue al incorporar y disefiar la mezcla no sea perjudicial.

Tabla 4. Contenido de Humedad evaporable del agregado grueso segun
ASTM C566 -19.
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ITEM DESCRIPCION UND |DATOS
1| El peso del envase kg 674.2
2 | El peso del envase +muestra himeda kg 4879.5
3 | El peso del envase +muestra seca kg 4869.4
4| Porcentaje del contenido de humedad % 0.20

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL SAC.

% contenido de humedad

0.20%
0.20%

je

)
&
0,
o 0.10%
>
K=
— 0.00%
agregado grueso
agregado grueso
agregado grueso 0.20%

Figura 6. Porcentaje de humedad del agregado grueso.

Fuente: Propia 2022.

Interpretacion. Este método consiste en realizar el andlisis de la muestra
del agregado a un proceso de secado para luego comparar su masa
antes y después, el resultado obtenido fue de 0.20% de humedad.

Tabla 5. Agregado Fino contenido de humedad.

ITEM DESCRIPCION UND |DATOS
1 |El peso del envase kg 114.3
2 | El peso del envase +muestra himeda kg 659
3 | El peso del envase +muestra seca kg 645.7
4 | Porcentaje del contenido de humedad % 2.50

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL SAC.
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contenido de humedad %

2.50%

3.00%
2.00%
1.00%
0.00%

contenido de humedad % 2.50%

Figura 7. Porcentaje de humedad del agregado fino.
Fuente: Propia 2022.
Interpretacion. Segun estudios los agregados que estén expuestos a la
interperie pueden contener agua, conteniendo un grado de humedad, lo
cual es de suma importancia realizar el analisis de contenido de humedad
ya que mediante ello se verifica si aporta agua a la mezcla. Para obtener
el contenido de humedad se calcula mediante la siguiente formula:
P=[(W-D) /D] * 100

Donde:

P: contenido de humeda (%)

W: masa inicial de la muestra (g)

D: masa de la muestra seca (Q)

Segun los andlisis realizados en el laboratorio el contenido de humedad

del agregado grueso fue de un 0.20% y del agregado fino fue el 2.50%.
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Tabla 6. Analisis Granulométrico de los agregados segun ASTM C-13

AGREGADO FINO ASTM C33/33M-18 ARENA GRUESA
ESPECIFICACION

PESO |, % %
ABERTURA DE RETENIDO :EF:;RN%% ACUMULADO | ACUMULADO | | o
TAMICES (marco de g RETENIDO QUE PASA | MINiMo | maximo

8" de diametro)
NOMBRE| mm
4” in 100mm
3"1/2in | 90mm
3"in 75mm
2"1/2in | 63mm
2"in 50mm
1"1/2in |37.5mm
1"in 25mm
3/4"in | 19mm
1/2"in |12.5mm

3/8"in | 9.5mm 100| 100.00| 100.00
N4 4.75mm 24.1 4.32 4.32 95.68| 95.00| 100.00
N8 2.36mm 82.6 14.8 19.11 80.89| 80.00| 100.00
N16 1.18mm 128 22.92 42.03 57.97| 50.00| 85.00

N30 600 um 147 26.32 68.35 31.65| 25.00| 60.00
N50 300pn 89.2 15.98 84.33 15.67 5.00| 30.00
N100 150pm 60.4 10.81 95.14 4.86 0.00| 10.00
N200 75um 20.6 3.69 98.83 1.17
-200 -200 6.6 1.17 100 0

MF 3.13

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL SAC.
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Figura 8. Tamices del ensayo de granulometria.
Fuente: propia 2022.

Interpretacion. En el ensayo de granulometria del agregado fino, se
coloco en una fila los tamices de %", 3/8”, N°4, N°8, N°16, N°30, N°50,

N°100 Y N°200, de modo que pasaron a través de las mallas de
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diferentes medidas de abertura. En la cual se obtiene el porcentaje
retenido, de modo que estos porcentajes nos sirven como datos, para
luego realizar la curva donde se verifica el médulo de fineza, asimismo
gue el grafico este en el rango establecido. Para realizar estos ensayos se

tuvo en cuenta la norma ASTM C136.

CURVA GRANULDMETRICA
88 33 2% 8§ § 8 § § 3 &
FEE R §2 24 v o - o a d E
100
. — [
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* LY
# :\\"a -
"y
1 - \_Hh'l-\.\_:' =
0 o "‘—~—__=
hh & & £ E & & t u o S 2 :
- PR LI - B ;
n I B R : 2 = § 3 u

MALLA

Figura 9. Curva granulométrica del agregado fino.

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL SAC.

Interpretacion. La curva granulométrica en una representacion grafica de
los resultados obtenidos, asi mismo analiza la estructura del agregado
desde el tamafio de las particulas que lo conforman.

En un disefio de mezcla esta grafica nos sirve para poder calcular las
combinaciones correctas para el disefio de las mezclas de los agregados
y verificar que el agregado sea el 6ptimo para el disefio.

De acuerdo a la grafica 9 se demuestra que el agregado fino utilizado es
el 6ptimo para el diseio de mezcla realizada, ya que no pasa los

pardmetros establecidos como se puede observar en la grafica.
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Tabla 7. Andlisis Granulométrico del agregado grueso segun ASTM C-

136
AGREGADO GRUESO - HUSO # 67
ESPECIFICACION
PESO | PORCENTAJE | PORCENTAJE | PORCENTAJE
ABERTURADE | peTENIDO|  PARCIAL | ACUMULADO | ACUMULADO | . ,
TAMICES(marco de g RETENIDO | RETENIDO |QUEPASA | MINIMO | Maximo
8" de diametro)
NOMBRE mm 0.00% 0.00% 0.00% 100 100
4" 100mm 0.00% 0.00% 0.00% 100 100
3"1/2 90mm 0.00% 0.00% 0.00% 100 100
3" 75mm 0.00% 0.00% 0.00% 100 100
2"1/2 63mm 0.00% 0.00% 0.00% 100 100
2" 50mm 0.00% 0.00% 0.00% 100 100
1"1/2 [37.5mm 0.00% 0.00% 100 100 100
1" 25mm 0.00% 0.00% 100 100 100
3/4" 19mm 0.00% 0.00% 100 90 100
1/2" 12.5mm| 1799 42.81 42.81 57.19 50 79
3/8" 9.5mm | 1427.9 33.98 76.79 23.21 20.00 55.00
N4 4.75mm| 952.5 22.67 99.46 0.54 0.00 10.00
N8 2.36mm 0.00 5.00
N16 1.18mm
N30 | 600 pm
N50 300un
N100 | 150pm
N200 75um
-200 -200| 22.6 0.54 100 0
MF 6.74
TMN 1/2"

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL SAC.

Interpretacion. En este anadlisis de la granulometria del agregado grueso

se coloco en fila los tamices de 17, %7, 72", N°8 Y N°4, de modo que

pasaron a través de las mallas de diferentes medidas de abertura. En la

cual se obtiene el porcentaje retenido, de modo que estos porcentajes nos

sirven como datos, para luego realizar la curva donde se verifica el

modulo de fineza, asimismo que el grafico este en el rango establecido.

Para realizar estos ensayos se tuvo en cuenta la norma ASTM C33-18.
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 10. Curva granulométrica del agregado grueso.

Fuente. Laboratorio INGEOCONTROL SAC.

Interpretacion.

La curva granulométrica en una representacion grafica de los resultados
obtenidos, asi mismo analiza la estructura del agregado desde el tamafio
de las particulas que lo conforman.

En un disefio de mezcla esta grafica nos sirve para poder calcular las
combinaciones correctas para el disefio de las mezclas de los agregados
y verificar que el agregado sea el 6ptimo para el disefio.

De acuerdo a la grafica 10 se demuestra que el agregado grueso utilizado
es el 6ptimo para el disefio de mezcla realizada, ya que no pasa los
parametros establecidos como se puede observar en la grafica.

Tabla 8. Identificacion del peso Unitario Suelto del agregado fino.
ASTM C29/C29M-17a

IDENTIFICACION 1 2
El peso del envase kg 1.628 1.628
volumen del envase kg 0.002809| 0.002809
El peso del envase + muestra suelta kg 6.298 6.309
El peso de la muestra suelta kg 4.670 4.681
El Peso unitario suelto(kg/m3) 1663 1666
PROMEDIO 1664.5

Fuente. Laboratorio INGEOCONTROL SAC.
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Peso unitario suelto (kg/m3)

1,668.00
1,666.00
1,664.00 1,663.00
1,662.00 -
1,660.00

1

1,666.00

1,665.00

promedio

Figura 11. Peso unitario suelto del agregado fino.

Fuente: Propia 2022.

Interpretacion. Este ensayo nos permite determinar la densidad aparente

(peso unitario) del agregado fino, en la condicion suelta, ademas

podemos calcular los huecos entre las particulas del agregado fino con

respecto a la mezcla de los aridos, basandose en la norma ASTM C29-17,

de modo que de los resultados obtenidos se realiza un promedio como

podemos apreciar en la tabla 8 y figura 11, el cual nos permitié desarrollar

un mejor disefio de mezcla.

Tabla 9. Identificacion del peso unitario compactado del agregado fino.

IDENTIFICACION 1 2
El peso del envase kg 1.628 1.628
El volumen del envase kg 0.002809| 0.002809
El peso del envase + muestra compactada kg 6.839 6.859
El peso de la muestra compactada kg 5.211 5.231
Peso unitario compactado(kg/m3) 1855 1862
PROMEDIO 1858.5
Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL SAC.
Peso unitario suelto compactado (kg/m3)
1,864.00 1,862.00
1,862.00
1.860.00 1,859.00
1,858.00
1.856.00 1,855.00
1,854.00
1,852.00
1,850.00
1 2 promedio

Figura 12. Peso unitario compactado del agregado fino.

Fuente. Propia 2022.
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Interpretacion. Este ensayo nos permite determinar la densidad aparente
(peso unitario) del agregado fino, en la condicion compactada, ademas
podemos calcular los huecos entre las particulas del agregado fino con
respecto a la mezcla de los aridos, basandose en la norma ASTM C29-17
de modo que de los resultados obtenidos se realiza un promedio como
podemos apreciar en la tabla 9 y figura 12, el cual nos permitié desarrollar
un mejor disefio de mezcla.

Tabla 10. Identificaciébn del peso Unitario Suelto del agregado grueso
ASTM C29/C29M-172,

IDENTIFICACION 1 2
El peso del envase kg 6.373 6.373
El volumen del envase kg 0.009273| 0.009273
El peso del envase + muestra suelta kg 19.756 19.729
El peso de la muestra suelta kg 13.383 13.356
El Peso unitario suelto(kg/m3) 1443 1440
PROMEDIO 1441.5
Fuente. Laboratorio INGEOCONTROL SAC.
Peso unitario suelto (kg/m3)
1,444.00 1,443.00
1,442.00
1,442.00
1,440.00
1,440.00 -
1,438.00
1 2 promedio

Figura 13. Grafica del peso unitario suelto del agregado grueso.
Fuente. Propia 2022.

Interpretacion. Este ensayo nos permite determinar la densidad
aparente (peso unitario) del agregado grueso, en la condicion suelta,
ademas podemos calcular los huecos entre las particulas del agregado
grueso con respecto a la mezcla de los aridos, basandose en la norma
ASTM C29-17. de modo que de los resultados obtenidos se realiza un
promedio como podemos apreciar en la tabla 10 y figura 13, el cual nos

permitio desarrollar un mejor disefio de mezcla.
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Tabla 11. Identificacion del peso Unitario compactado del agregado

grueso ASTM C29/C29M-172.

IDENTIFICACION 1 2
El peso del recipiente kg 6.373 6.373
El volumen del recipiente kg 0.009273 0.009273
El peso del recipiente + muestra compactada kg 20.582 20.632
El peso de la muestra compactada kg 14.209 14.259
Peso unitario compactado(kg/m3) 1532 1538
PROMEDIO 1535

Fuente. Laboratorio INGEOCONTRO SAC.

Peso unitario compactado (kg/m3)

1,540.00 1,538.00
1,535.00 1,532.00
1,530.00
1,525.00
1 2

1,535.00

promedio

Figura 14. Grafica del peso unitario compactado del agregado grueso.

Fuente. Propia 2022.

Interpretacion. Este ensayo nos permite determinar la densidad aparente

(peso unitario) del agregado grueso, en la condicion compactada, ademas

podemos calcular los huecos entre las particulas del agregado grueso con

respecto a la mezcla de los aridos, basandose en la norma ASTM C29-17,

de modo que de los resultados obtenidos se realiza un promedio como

podemos apreciar en la tabla 11 y figura 14, el cual nos permitio

desarrollar un mejor disefio de mezcla.

Tabla 12. Determinacion del peso especifico y absorcion del agregado

fino ASTM C128-15

PESO ESPECIFICO Y % DE ABSORCION 1 2 promedio
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500 500
B Peso Frasco + agua 642.4 647.2
C Peso Frasco + agua+ muestra SSS 957.3 961.3
D Peso del Mat. Seco 490.2| 490.7
PE Bulk (base Seca) o peso especifico de masa =
D/(B+A-C) 2.65 2.64 2.6450
PE Bulk (base Saturada) o peso especifico SSS =
A/(B+A-C) 2.70 2.69 2.6954
PE Aparente (base Seca) o peso especifico de
aparente = D/(B+D-C) 2.80 2.78 2.7875
% de absorcion = 100*((A-D)/D) 2 1.9 1.9500
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Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL S.A.C

3
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M % de absorcion = 100 {A-
D)/D)
PE Bulk (base Seca) o peso
especifico de masa = 2.65 2.64 2.6450
D/ (B+A-C)

1.95

Figura 15. Determinacion del porcentaje de absorcion y peso especifico
del agregado fino.

Fuente: Propia 2022.

Interpretacion. Este ensayo de peso especifico es aquel que cumple
una relacion entre el peso del aire de un determinado volumen de solidos
a una temperatura especificada. En la tabla 12 y figura 15 se obtiene el
porcentaje de absorcidon y peso especifico del agregado fino, el cual es de
suma importancia saber para determinar la cantidad del agua que se
agregara a los agregados y realizar un disefio de mezcla acorde a la
trabajabilidad que se requiera o exija el proyecto.

Tabla 13. Método de prueba estandar para la densidad relativa
(GRAVEDAD ESPECIFICA) y la absorcion de agregados gruesos.

PESO
ESPECIFICO
DATOS A B
1 peso de la muestra sss 1249.8 1218.9
peso de la muestra sss
2 sumergida 816.6 798.6
peso de lamuestra
3 secada al horno 1241.1 1207.2
resultados 1 2 PROMEDIO
peso especifico de masa 2.865 2.869 2.8670
peso especifico de masa sss 2.885 2.897 2.8910
peso especifico aparente 2.923 2.951 2.9370
porcentaje de absorcion (%) 0.7 1 0.8500

Fuente. Laboratorio INGEOCONTROL S.A.C
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porcentaje de absorcion (%)

2 3 4

Figura 16. Determinacibn de la densidad relativa y porcentaje de
absorcion del agregado grueso.

Fuente: Propia 2022.

Interpretacion. En la tabla 11 y figura 16 se muestra los resultados
obtenidos en base a los ensayos realizados de densidad relativa y
porcentaje de absorcion del agregado grueso. Este ensayo nos permite
obtener el valor de la densidad promedio de una cantidad de particulas
del agregado de modo que no se incluye el volumen de los vacios entre
las particulas.

Tipo de Cemento: Cemento Sol

Tipol: Uso para todo tipo de construcciones en general y de gran

envergadura, siendo una envergadura de caracteristicas especiales.

58 BT RS
Figura 17. Cemento sol Tipo | Figura 18. Agregados grueso y fino
Fuente: Propia 2022. Fuente: Propia 2022

Disefio de mezcla segun el método de ACI -211.1 para un concreto con
una resistencia de f'c=210kg/cm?2.
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Tabla 14. Calculos del volumen de Agregados.

CALCULO DEL VOLUMEN DE

AGREGADOS
Materiales peso volumen | Hume- | Absor-| Mod. |5\, ¢ 15y ¢ | TvN
especifico absoluto dad cion |Fineza
Cemento
Soltipo | | 3110 |Ke/m3 [0.1429 | m3
Agua 1000 | Kg/m3 | 0.24 |m3
Aire 25 |% 0.025 |m3
Atrapado
Agregado |0 | a/ms3 m3|0.20% | 0.80% | 6.74 | 1442 | 1535 | 1/2"
Grueso -
A
ﬁﬁgegado 2645 [Kg/m3|  |m3|2.50% | 1.90% | 3.13 | 1664 | 1859

uente: Laboratorio INGEOCONTROL SAC.

Interpretacion. En la tabla 12 se realizé el célculo del volumen de los
materiales, donde los datos especificados en la tabla fueron evaluados
por el laboratorio INGEOCONTROL.

Tabla 15. Disefio de mezcla patrén.

peso volumen peso

Materiales | especifico absoluto peso seco |humedo 1|m3
cemento 3110 |Kg/m3|0.1417 |m3 |440.74 440.7 440.74
agua 1000 | Kg/m3|0.2380 |m3 |238.00 234.0 234.00
aire 25|% 0.0250 |m3 |- - -
agregado
grueso 2867 | Kg/m3|0.2878 |m3|825.00 826.7 826.65
agregado
fino 2645 | Kg/m3|0.3006 |m3|795.00 814.9 814.90
Fibra de
PP
reciclable 0 0]- kg |-

0.9930 |M3|2,298.7407 | 2,316.3 |2,316.3

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL SAC.
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Tabla 16. Disefio de mezcla con la incorporacion de fibra de PP

reciclable con el 0.5%.

DISENO peso volumen peso | peso

0.5% especifico 0| absoluto| O|seco |humedo |0.059|m3

cemento 3110 | Kg/m3 |0.0084 |m3 |26.00 [440.74 |26 kg

agua 1000 | Kg/m3 |0.0140 |m3 [14.04 |234.00 |14 kg

aire 25| % 0.0250 |[m3 |- - - kg

agregado

grueso 2867 | Kg/m3 |0.0170 |m3 |48.68 |826.65 |49 kg

agregado

fino 2645 |Kg/m3 |0.0177 |m3 |46.91 |814.90 |48 kg

Fibra de PP

reciclable 0.322 0|73.48 kg |61.35 |61.35 94.5 |kg
0.0901 |[M3 [196.98|2,377.64|198 |kg

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL SAC.
Tabla 17. Disefio de mezcla con la incorporacion de fibra de PP reciclable

con el 1%.
peso volumen peso peso
DISENO 1% | especifico 0 | absoluto 0| seco humedo| 0.059|m3
cemento 3110 | Kg/m3|0.0084 m3 26.00 440.7 26 kg
agua 1000 | Kg/m3|0.0140 |m3 14.04 234.0 14 kg
aire 25|% 0.0250 |[m3 - - - kg
agregado
grueso 2867 |Kg/m3|0.0170 |m3 48.68 826.7 49 kg
agregado
fino 2645 | Kg/m3|0.0177 |m3 46.91 814.9 48 kg
Fibra de PP
reciclable 0.322 0|73.4800 |kg 14.42 15.35 188.10 | kg
73.5621 | M3 150.0457 | 2,331.6 | 325 kg

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL.
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Tabla 18. Disefio de mezcla con la incorporacion de fibra de PP

reciclable con el 1.5%.

DISENO peso volumen peso peso

1.5% especifico 0 | absoluto 0 |seco himedo| 0.059 | m3

cemento 3110 | Kg/m3 | 0.0084 |m3 26.00 440.7 26 kg

agua 1000 | Kg/m3 [ 0.0140 |m3 14.04 234.0 14 kg

aire 25(% 0.0140 |m3 - - - kg

agregado

grueso 2867 | Kg/m3|0.0170 |m3 48.68 826.7 49 kg

agregado

fino 2645 | Kg/m3|0.0177 |m3 46.91 814.9 48 kg

Fibra de PP

reciclable 0.322 0(73.4800 |kg 14.42 15.35 279.00 | kg
73.5512 | M3 150.0457 | 2,331.6 |415.7 |kg

Fuente: Laboratorio INGEOCONTROL.

Interpretacion. En las tablas 14,15,16,17,18 se pueden visualizar las
proporciones de materiales que se utlizd para este proyecto de
investigacion, tanto para la muestra patrén, como para los tres siguientes
disefios afiadiendo la fibra de PP reciclable de 0.5%, (se le incorporo 94.5
kg de fibra de polipropileno reciclable), para el 1%,( se le incorporo 188.10
kg de fibra de polipropileno reciclable) y para 1.5%,( %,( se le incorporo
279.00 kg de fibra de polipropileno reciclable),, lo cual es de suma
importancia establecer las proporciones apropiadas de los materiales y el
material que se le afiadio (fibra de PP reciclable), con el fin de obtener la
resistencia y durabilidad requeridas en un proyecto, asi mismo para
obtener una adherencia o acabado correctos. Las dosificaciones descritas
lineas arriba fueron realizadas segun ACI 211.1, asi mismo con el apoyo

de ing. jefe de laboratorio INGEOCONTROL y con los técnicos.
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Objetivo 1:

Determinar la influencia de la fibra de polipropileno en la consistencia de
las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm? - Lima 2022.

El ensayo de consistencia consiste en la trabajabilidad del concreto
(SLUMP), ya que este ensayo se realiza con el cono de Abrams, este

ensayo se realiza o se llena en tres capas, lo cual por cada capa se da 25

varilladas (chuseadas).

Figura 19. Ensayo de consistencia (Slump) Figura 20. Cono de abrams
Fuente: Propia 2022. Fuente: Propia 2022.

Tabla 19. Ensayos de consistencia de los testigos patrén y con la
incorporacion de fibras de PP reciclable con 0.5%, 1%y 1.5 %.

slump1l 5 pulg
ENSAYO DE CONSISTENCIA
(Patrén de Disefio) slump2 > pulg
promedio 5 pulg
ENSAYO DE CONSISTENCIA slump1 45 pulg
(Incorporacién de 0.5% de
fibra de polipropileno slump2 4.5 pulg
reciclable) promedio 4.5 pulg
ENSAYO DE CONSISTENCIA slump1 4 pulg
(Incorporacion de 1% de
fibra de polipropileno slump2 4 pulg
reciclable) promedio 4 pulg
ENSAYO DE CONSISTENCIA slump1l 3.5 pulg
(Incorporacion de 1.5% de
fibra de polipropileno slump2 3.5 pulg
iclabl
reciclable) promedio 3.5 pulg

Fuente: Propia 2022.
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ENSAYO DE CONSISTECNIA [Patron de ENSAYO DE CONSISTENCIA
Disefio) (Incorporacion de 0.5% de fibra de
polipropileno reciclable)

wA

A 5
4
3 3
2 2
1 1 © o
0o 4]
0 slumpl slump2 slump promedio
slumpl slump2 slump promedio
ENSAYO DE CONSISTENCIA (Incorporacion de 1% ENSAYO DE CONSISTENCIA (Incorporacion de
de fibra de polipropilena reciclable) 1.5% de fibra de polipropileno reciclable)
4 15
3.3 3
: 25
23 5
15
13
1 :
05 05
) 0
slumpl sump2 slump promedio slumpl sump2 stump promedio

Figura 21. Ensayos de consistencia de cada uno de los disefios de
mezcla realizados.

Fuente: Propia 2022.

Interpretacion: En la figura se observa la realizacion de cada ensayo
para cada disefio de mezcla, tanto para el patrén y para los siguientes
disefios incorporando las fibras de polipropileno reciclable con una
dosificacion de 0.5 %, 1% y 1.5 %, ya que estos ensayos se realizan al
concreto fresco obteniéndose con el cono de Abrams, lo cual la
consistencia o trabajabilidad se debe regir a los parametros que nos
indica la NTP 342, de modo que para este caso, al incorporar la fibra
disminuye la consistencia se debe utilizar un aditivo plastificando para que
no perjudique el disefio de mezcla inicial. .

Objetivo 2:

Determinar la influencia de la fibra de polipropileno en la resistencia a la

flexion de las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm? - Lima 2022.
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Este ensayo consiste en verificar la falla mediante una viga incorporando

fibra de polipropileno reciclable, con una dosificacion de 0.5%, 1% y 1.5%,

aplicandole una fuerza perpendicular al eje longitudinal.

Figura 22. Ensayo de flexion Figura 23. Rotura de la viga
Fuente. Propia 2022. Fuente. Propia 2022.

Tabla 20. Ensayos de flexion de las vigas Patron y vigas con
incorporacion de fibra de polipropileno reciclable con las dosificaciones de
0.5%,1% vy 1.5%

ENSAYO A LOS 28 DIAS MODULO DE FALLA KG/CM2
VP1 68 .00
ENSAYO DE FLEXION (Vigas VP2 66 .00
Patrén de Disefio) VP3 67 .00
PROMEDIO 67 .00
V1 68 .00
ENSAYO DE FLEXION
V2 68 .00
(Incorporacién de 0.5% de fibra
de PP Reciclable) V3 67.00
PROMEDIO 67.67
V1 69 .00
ENSAYO DE FELXION
V2 69.00
(Incorporacion de 1% de fibra de
PP reciclable) V3 69.00
PROMEDIO 69.00
V1 54.00
ENSAYO DE FLEXION
V2 54.00
(Incorporacion de 1.5% de fibra
de polipropileno reciclable) V3 53.00
PROMEDIO 53.67

Fuente: Propia 2022.
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ENSAYO DE FLEXION (Patron de Diseio)
68.00 68.00

67.50

67.00 67.00
67.00

66.50
66.00

66.00
65.50

65.00

VP1 VP2 VP3 PROMEDIO

Figura 24. Representacion del ensayo a flexion de las vigas patrén.
Fuente. Propia.

Interpretacion. En la gréfica podemos apreciar los ensayos realizados a
las vigas con dimensiones de 15 centimetros x 15 centimetros x 50
centimetros, obteniendo como resultados el médulo de falla de 68, 66 y
67 kg/cm? de las vigas patrén a los 28 dias, de manera que de los datos
obtenidos de cada viga se realiz6 un promedio, de modo que el promedio
de la viga patrén es de 67kg/cm2.

ENSAYO DE FLEXION (incorporacion de fibra de
pglggiggopileno&cggiclable con el 0.5%

68.00
67.67
67.50
67.00
67.00
66.50
Vi V2 V3 PROMEDIO

Figura 25. Representacion del ensayo a flexidbn de las vigas con la
incorporacion de fibra de polipropileno reciclable del 0.5%.

Fuente: Propia.
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Interpretacion. En la grafica podemos apreciar los ensayos realizados a
las vigas prismaticas con la incorporacion de fibra de polipropileno
reciclable de 0.5%, obteniendo como resultados con un médulo de falla de
68 kg/cm2 , 68kg/cm2 y 67 kg/cm2, asi mismo al resultado de las tres
vigas se realiz6 un promedio, el promedio obtenido es de 67.67 kg/cm2,

de manera que se tiene un aumento de 1 % de la viga patron.

ENSAYO DE FLEXION (incorporacion de fibra de
polipropileno reciclable con el 1%)

70.00 69.00 69.00 69.00 69.00

60.00
50.00
40.00
30.00
20.00

10.00

Vi V2 V3 PROMEDIO

Figura 26. Representacion del ensayo a flexion de las vigas con la
incorporacion de fibra de polipropileno reciclable del 1%.

Fuente: Propia.

Interpretacion. En la gréfica podemos apreciar los ensayos realizados a
las vigas prismaticas con la incorporacion de fibra de polipropileno
reciclable de 1%, obteniendo como resultados con un modulo de falla de
69 kg/cm2 , 69kg/cm2 y 69 kg/cm2, asi mismo al resultado de las tres
vigas se realizé un promedio, el promedio obtenido es de 69 kg/cm2, de
manera que se tiene un aumento de un 3 % de la viga patron el cual

favorece al ensayo a la flexion a la cual fue sometida.
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ENSAYO DE FLEXION ((incorporacion de fibra de
polipropileno reciclable con el 1.5%)

54.00 54.00 54.00
53.67
53.50
53.00
53.00
52.50
Vi V2 V3 PROMEDIO

Figura 27. Representacion del ensayo a flexion con la incorporaciéon de
fibra de polipropileno reciclable del 1.5%.

Fuente: Propia 2022.

Interpretacion. En la grafica podemos apreciar los ensayos realizados a
las vigas prismaticas con la incorporacion de fibra de polipropileno
reciclable de 1.5%, obteniendo como resultados con un médulo de falla de
54 kg/cm2, 54kg/cm2 y 53 kg/cm2, asi mismo al resultado de las tres
vigas se realiz6 un promedio, el promedio obtenido es de 53.67 kg/cm2,
de manera que se tiene una disminucion notable de 14 % de la viga
patrén. Siendo indicador que, a mayor cantidad de fibra de PP reciclable,
disminuye sus propiedades a la flexion.

ENSAYO DE FLEXION

80.00
70.00
60.00 54.00 54.00 53.00
50.00
40.00
30.00
20.00 -
1000 - — — —

68.00 ggop 67.00 68.00 68.00 67,00 69-00 69.00 69.00

MODULO DE FALLA

VP1 VP2 VP3 V1 V2 V3 V1 V2

ENSAYO DE FLEXION ENSAYO DE FLEXION ENSAYO DE FELXION ENSAYO DE FLEXION
(PATRON DE DISENO) | (INCORPORACION DE | (INCORPORACION DE | (INCORPORACION DE

0.5% DE FIBRA DE 1% DE FIBRA DE 1.5% DE FIBRA DE
POLIPROPILENO POLIPROPILENO POLIPROPILENO
RECICLABLE) RECICLABLE) RECICLABLE)

Figura 28. Resumen, representacion de los ensayos de resistencia a

flexién.
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Fuente. Propia 2022.

Interpretacion. En la figura 28 se observa los resultados obtenidos en los
ensayos de flexion realizados a diferentes testigos con diferentes
porcentajes de polipropileno, de acuerdo a la grafica se observa que se
tiene un incremento favorable a la resistencia a la flexion de 0.5% y 1% de
fibora de polipropileno agregado al concreto, este incremento de
resistencia a la flexion es de 1% hasta el 3% a la resistencia a la flexion.
Sin embargo, al agregar una mayor cantidad de fibra de polipropileno la
resistencia a la flexion disminuye en un 21%, siendo indicador de que no
es favorable incrementar una mayor cantidad de fibra de polipropileno, lo
optimo a incrementar la fibra de polipropileno al concreto es de 1% el cual
permitird incrementar los resultados al ensayo a la flexion.

Objetivo 3:

Determinar la influencia de la fibra de polipropileno en la resistencia a la
compresion de las propiedades del concreto f'¢c=210 kg/cm? - Lima 2022.
En este ensayo se realiz6 probetas de 10 x 20 cm con el objetivo de
calcular la resistencia del concreto convencional y incorporando fibra de
polipropileno reciclable, con una dosificacion de 0.5%, 1% y 1.5%, lo cual
estas probetas fueron sometidas a una carga por unidad de area, lo cual
se mide generalmente en Kg/cm2, MPa y PSI.

firog: Flhsmn Dz 'Sas:?mm‘
| iz Sm " :
'gg_f’f”;,bm & “LW

Figura 29. Ensayo de compresion Figura 30. Probetas de compresion
Fuente: Propia 2022. Fuente: Propia 2022.
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En

realizados en el laboratorio, tanto para el concreto fresco (moldeado de

Interpretacion. las imagenes podemos observar los ensayos
probetas), y para el concreto endurecido (ensayo de compresion), segun
lo establecidos por la NTP Y ASTM

Tabla 21. Pruebas estandares para la resistencia a la compresion de

probetas de 10x 20cm cilindricas de concreto.

28
7 dias |14 dias |dias 7 dias 14 dias |28 dias
P1 169.00 | 205.00 |249.00 80.5% | 97.62%|118.57%
ENSAYO DE
COMPRESION P2 158.00|199.00 |247.00| 75.24% | 94.76% |117.62%
(Patrén de
Disefio) P3 183.00|208.00 |248.00| 87.14%| 99.05% |118.10%
PROMEDIO | 170.00 | 207.00 |248.00 81% 97% 118%
ENSAYO DE P1 184.00|214.00 |250.00| 87.62% |101.90% | 119.05%
COMPRESION
(Incorporacion
de 0.5% de P2 181.00|206.00 |254.00| 86.19% | 98.10%|120.95%
fibra de
polipropileno P3 187.00|210.00 [252.00| 89.05% |100.00% | 120.00%
reciclable)
PROMEDIO | 184.00 | 210.00 |252.00 88% 100% 120%
ENSAYO DE P1 214.00|237.00 |264.00|101.90% |112.86% |125.71%
COMPRESION
(Incorporacion
de 1% de fibra P2 213.00 | 244.00 |257.00|101.43% |116.19% |122.38%
de
polipropileno P3 212.00|238.00 |261.00|100.95% | 113.33% |124.29%
reciclable)
PROMEDIO | 213.00 | 239.67 |260.67 101% 114% 124%
ENSAYO DE
0, 0, 0,
CONPRESION P1 213.00|245.00 |267.00|101.43% | 116.7%|127.14%
(Incorporacion . . o
de 1.5% de P2 228.00 | 254.00 |269.00|108.57% | 120.95% | 128.10%
fibra de . . .
polipropileno P3 221.00 | 246.00 |269.00|105.24% | 117.1%|128.10%
reciclable)
PROMEDIO | 220.67 | 248.33 | 268.33 105% 118% 128%

Fuente. Propia 2022.
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ENSAYO DE COMPRESION (Patron de Disefio)

250.00
200.00
150.00
100.00
50.00

_ P1 P2 P3

PROMEDIO
m 7 dias 169.00 158.00 183.00 170.00
14 dias 205.00 199.00 208.00 207.00
H 28 dias 249.00 247.00 248.00 248.00

Figura 31. Resultados del ensayo de compresion del Disefio patron en
las edades de 7,14,28 dias.

Fuente: Propia 2022.

Interpretacion. En la gréfica podemos apreciar los resultados obtenidos

realizados a las tres probetas patron de disefio a la edad de 7, 14 y 28

dias, obteniendo como resultado promedio, 7 dias de 170 kg/cmz2,

promedio a los 14 dias de 207kg/cm2 y por ultimo un promedio a los 28

dias de 248kg/cm2, cumpliendo con el disefio de mezcla realizado.

ENSAYO DE COMPRESION (Incorporacion de
0.5% de fibra de polipropileno reciclable)

300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
) P1 P2 P3 PROMEDIO
m 7 dias 184.00 181.00 187.00 184.00
14 dias 214.00 206.00 210.00 210.00
H 28 dias 250.00 254.00 252.00 252.00

Figura 32. Resultados del ensayo de compresiéon a 7, 14 y 28 dias con la
incorporacion de fibra de polipropileno reciclable de 0.5%.
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Fuente: Propia 2022.

Interpretacion. En la gréafica se observar los resultados con las diferentes
edades o tiempo de secado de 7,14 y 28 dias, el cual se ha incorporado la
fibra de polipropileno reciclable de 0.5 %, de manera que se ve un 3.33%
de aumento de las probetas patrén, esto quiere decir que al incorporar de
fiora de PP reciclable de 0.5%, nos indica un mejoramiento a la

resistencia a comprension.

ENSAYO DE COMPRESION (Incorporacion de
1% de fibra de polipropileno reciclable)

300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
- P1 P2 P3 PROMEDIO
m 7 dias 214.00 213.00 212.00 213.00
14 dias 237.00 244.00 238.00 239.67
m 28 dias 264.00 257.00 261.00 260.67

Figura 33. Resultados del ensayo de compresion a 7, 14 y 28 dias con el
adicionamiento de fibra de polipropileno reciclable de 1%.

Fuente: Propia 2022.

Interpretacion. En la grafica podemos observar los resultados con las
diferentes edades o tiempo de secado de 7,14 y 28 dias, en la cual sea
incorporado la fibra de polipropileno reciclable de 1%, de manera que se
ve un 14.02% de aumento de las probetas patrén, esto quiere decir que al
incorporar fibra de PP reciclable de 1%, nos indica un mejoramiento a la

resistencia a comprension.
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ENSAYO DE CONPRESION (Incorporacion de
1.5% de fibra de polipropileno reciclable )

300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
P1 P2 P3 PROMEDIO
m 7 dias 213.00 228.00 221.00 220.67
14 dias 245.00 254.00 246.00 248.33
m 28 dias 267.00 269.00 269.00 268.33

Figura 34. Resultados del ensayo de compresiéon a 7, 14 y 28 dias con la
incorporacion de fibra de polipropileno de 1.5%.

Fuente: Propia 2022.

Interpretacion. En la grafica podemos observar los resultados con las
diferentes edades de 7,14 y 28 dias, incorporado la fibra de polipropileno
reciclable de 1.5%, de manera que se ve un 17.83% de aumento de las
probetas patrén, esto quiere decir que al incorporar fibra de PP reciclable

de 1.5%, nos indica un mejoramiento a la resistencia a comprension.
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GRAFICA RESUMEN - ENSAYO DE COMPRESION - 7 DIAS, 14 DIAS Y 28 DIAS
300.00

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00
) P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3

ENSAYO DE COMPRESION (Incorporacion

ENSAYO DE COMPRESION (Patron de de 0.5% de fibra de polipropileno

ENSAYO DE COMPRESION (Incorporacion ENSAYO DE CONPRESION (Incorporacion de

Disefio) reciclable) de 1% de fibra de polipropileno reciclable) 1.5% de fibra de polipropileno reciclable )
M Seriesl 169.00 158.00 183.00 184.00 181.00 187.00 214.00 213.00 212.00 213.00 228.00 221.00
M Series2 205.00 199.00 208.00 214.00 206.00 210.00 237.00 244.00 238.00 245.00 254.00 246.00
i Series3 249.00 247.00 248.00 250.00 254.00 252.00 264.00 257.00 261.00 267.00 269.00 269.00

M Seriesl M Series2 [ Series3

Figura 35: Grafica de resumen de los ensayos a compresion a las edades de 7 dias, 14 dias y 28 dias, muestras patrén y las
muestras con incorporacioén de fibra de PP reciclable de 0.5% ,1%,1.5%.

Fuente: Propia 2022.
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Interpretacion. En la grafica de resumen se observa el disefio de mezcla
realizado para la muestra patron fue el 6ptimo, de manera que cuando se
incorpord la fibra de polipropileno reciclable con las dosificaciones
mencionadas lineas arriba, se obtuvo como resultados favorables, ya que
al incorporar mas fibra los resultados eran ain mas favorables, esto nos
indica que el adicionamiento de fibra de PP reciclable brinda un
mejoramiento de la muestra patron de un 17.83% de aumento de
resistencia a compresion a la vez también que a mayor tiempo de
endurecimiento del concreto en este caso a los 28 dias mejores son los

resultados.
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CAPITULO V- DISCUSION

Primer Objetivo: Determinar la influencia de la fibra de polipropileno en la

consistencia de las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm? - Lima 2022.

Referencia: Armas (2019), en su estudio realizado incorporando fibras de
fiboras de PP en el ensayo de consistencia con 200 gr/m3, 300gr/m3 y
400gr/m3, para concretos de f'c= 175, 210 y 280 kg/cm2, obteniendo una
disminucién notable del 50% para los disefios mencionados, a mayor
incremento de dosificacion de fibra disminuye la consistencia

(trabajabilidad), pero mejora en otras propiedades del concreto.

Obteniendo como resultados: al llevarse a cabo los ensayos de
consistencia con la adicion de fibra de PP reciclable, para dar un mejor
comportamiento de las propiedades del concreto con una dosificacién de
0.5%,1% y 1.5%, al afnadir la fibra de PP reciclable se tiene como Slump
de 0.5% (4.5 slump), 1%(4 slump) y 1.5 (3.5 slump), esto indica que el
porcentaje Optimo para no tener dificultades con la consistencia o

trabajabilidad es de 0.5%, ya que reduce el 0.05% del slump patron.

Comparacion: mediante diversas investigaciones se demuestra que la
incorporacion de fibra de polipropileno disminuye considerablemente el
ensayo de consistencia que se mide con el cono de Abrams, siendo asi
gue se llegue a presentar algunos casos, necesariamente se utilice aditivo
plastificante para poder recuperar la consistencia (trabajabilidad) del

hormigon.

Segundo Objetivo. Determinar la influencia de la fibra de polipropileno en
la resistencia a la flexién de las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm? -
Lima 2022.

Referencia: Durand (2021), hace mencion que en su investigacion
incorpor6 fibra de polipropileno con dosificaciones de 0.1%,0.2% con los
28 dias de endurecimiento, para un concreto f'c = 210kg/cm2, obteniendo
un mejoramiento de la resistencia a la flexion de un 7.25 % y 0.20%.
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Obteniendo como resultados: las fibras de polipropileno reciclable
presenta beneficios benéficos, donde brinda un incremento en la
resistencia a la flexion, siendo de gran importancia para el sector de la
construccion, a la vez reutilizando los plasticos y con el cuidado del medio
ambiente, de manera que el adicionamiento de la fibra de PP reciclable en
0.5 %(2%), 1% (3%) y 1.5% (- 14%), proporcionando resultados
favorables los porcentajes optados para este proyecto de investigacion
siendo el que aumenta 1%, que aumenta la resistencia a flexion en un 3%

del ensayo patron.

Comparaciéon. Con la fibra de polipropileno reciclable se obtuvieron
resultados que aumenta la resistencia a la flexion, reflejAndose en los
datos adquiridos en el laboratorio por medio de los ensayos a flexién
(vigas), por otra parte, con las dosificaciones realizadas aumento
progresivamente la resistencia a flexion, ya que se pudo identificar el

optimo, teniendo resultados similares a la referencia descrita lineas arriba.

Tercer Obijetivo. Determinar la influencia de la fibra de polipropileno en la
resistencia a la compresion de las propiedades del concreto f'c=210
kg/cm? - Lima 2022.

Referencia. Sanes (2017), Menciona que el estudio realizado con la
incorporacion de fibora de PP, con dosificaciones de 1% y 2%,
aumentando la resistencia a la compresion hasta un 15% del testigo

patréon.

Obteniendo como resultados: Los estudios realizados en esta
investigacion, el concreto en la actualidad aun sigue presentando
agrietamientos, es por ello se incorporo las fibras de polipropileno
reciclable en 0.5%,1% y 1.5%, de manera que los resultados fueron
ascendentes a los 28 dias de ensayo a compresion, donde 0.5% (3.33 %),
1% (14.02%) y 1.05% (17.83%), respecto a la muestra patron, siendo el
porcentaje de 1.5% el que aumento la resistencia a compresion a un
17.83%.
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Comparacion. Con las fibras de PP reciclable se obtuvieron resultados
favorables al aumento de la resistencia a la compresion, mediante los
ensayos realizados en el laboratorio y a la vez por los datos obtenidos, ya
gue con estos datos se llegd a verificar el aumento progresivo de cada
muestra sometida a compresion, asi mismo el de mayor porcentaje de

fibra siendo el 6ptimo y teniendo resultados similares a la referencia.

53



CAPITULO VI. CONCLUCIONES

“Evaluacion de la Variabilidad de las propiedades del concreto f'c= 210

kg/cm? al incorporar fibra de polipropileno- Lima 2022".

Objetivo General. Se estimo que la incorporacion de fibras de PP
reciclable mejoran las propiedades del concreto teniendo como evidencia:
1 respecto a la consistencia del concreto hace que disminuya a mayor
dosificacion de incorporacion de fibra de PP reciclable. 2 por otra aumenta
la resistencia a la flexion, solo podemos considerar dos dosificaciones, ya
gue la tercera disminuye la resistencia a flexion. 3 asi mismo podemos
afirmar que el aumento de resistencia a compresion es notable con las
tres dosificaciones escogidas, siendo de 1.5% la que brinda mejores

resultados.

Primer objetivo especifico. Se establecio la dependencia de los
porcentajes de dosificaciones de fibra de polipropileno reciclable en los
ensayos de consistencia realizando el disefio patron y con la
incorporacion de 0.5 %,1% y 1.5% de fibra de PP reciclable, de manera
gue disminuye la consistencia al incorporar mayor fibra de 4.5 pulg, 4 pulg
y 3.5 pulg, respectivamente a los porcentajes mencionados, por ende se
tiene que utilizar un aditivo plastificante para poder obtener la consistencia
adecuada segun el f'c del concreto y la NTP.

Segundo objetivo especifico. Se establecié la dependencia de los
porcentajes de dosificaciones de fibra de polipropileno reciclable en los
ensayos de flexién realizando el disefio patréon y con la incorporaciéon de
0.5 %,1% y 1.5% de fibra de PP reciclable, de manera que aumento 2 %y
3% respectivamente a la muestra patron, a la vez hacer mencion que la
incorporacion de 1.5% de fibra de polipropileno reciclable, hizo una
disminucién notable de 14% respecto a la muestra patron, eso indica que
las dosificaciones éptimas para este ensayo son de 0.5% y 1%, dando

resultados favorables.

Tercer objetivo especifico. Se establecié la dependencia de los
porcentajes de dosificaciones de fibra de polipropileno reciclable en los
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ensayos de resistencia a compresion realizando el disefio patrény con la
incorporacion de 0.5 %,1% y 1.5% de fibra de PP reciclable, de manera
que en este ensayo los resultados fueron mas notorios y favorables dando

un aumento de resistencia a compresion de 17.83% referente al patron.
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CAPITULO VII. RECOMENDACIONES

Recomendacién para el primer objetivo especifico. Los estudios
realizados en la presente investigacion se verifico que al realizar los
ensayos de consistencia (trabajabilidad), incorporando fibras de PP
reciclable con dosificaciones de 0.5%, 1% y 1.5% en relaciébn por m3 de
concreto, se determind que al incorporar la fibra disminuye la consistencia
en 1.5% del patrén, esto nos indica que para una futura investigacion se

recomienda disminuir los porcentajes elegidos lineas arriba.

Recomendacién para el segundo objetivo especifico. Los estudios
realizados en la presente investigacion se verifico que, al realizar los
ensayos de resistencia a flexion, incorporando fibras de PP reciclable con
dosificaciones de 0.5%, 1% y 1.5% en relacién por m3 de concreto, se
determind que al incorporar la fibora aumenta la resistencia en un 2 % y
3% a la muestra patron, asi mismo al incorporar 1.5% de fibra disminuye
la resistencia a flexion, lo cual se recomienda optar por una dosificacion

menor a 1.5%, para futuras investigaciones.

Recomendacién para el tercer objetivo especifico. Los estudios
realizados en la presente investigacién se verifico que, al realizar los
ensayos de resistencia a compresion, incorporando fibras de PP
reciclable con dosificaciones de 0.5%, 1% y 1.5% en relacién por m3 de
concreto, se determind que al incorporar la fibora aumenta la resistencia a
compresion, teniendo como resultados ascendentes donde con el 0.5%
(3.33 %), 1% (14.02%) y 1.05% (17.83%), lo cual se recomienda para
futuras investigaciones aumentar el porcentaje de dosificaciones 1.5%, ya

gue para esta presente investigacion cumplio segun la NTP 339.604
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Evaluacion de la Variabilidad de las propiedades del concreto f'c= 210 kg/cm2

firuto al incorporar fibra de polipropileno- Lima 2022.
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
INDEPENDIENTE Como ingresa
Segln Sanchez (2017),
define la fibra de PP que es
un polimero de hidrocarburo 0.5%
sintético que resulta de la
refinacién de petréleo. Las
fibras de PP estan La dosificacion de la fibra
FIBRA DE _ cgnstituidas dg _Ias fibras de Pplipropileno reciclable RAZON
sintéticas para utilizarlo como seré de 0.5%, 1%, 1.5%
POLIPROPILENO | yn refuerzo del concreto ylo respecto al peso del DOSIFICACION 1%
podemos identificar con la cemento, que al mezclarse Por peso de
siguiente abreviatura SNFRC con el concreto puede Cemento
(Synthetic Fiber Reinforced reducir el agrietamiento,
Concrete), lo cual las aumentar su resistencia a
diferentes variedades que se la compresion, flexion y
han utilizado en matrices de consistencia.
concreto de cemento portland 1.5%
lo mencionamos a
continuacion: Arcilico,
carbono, nylon, poliester,
polietileno y PP.18 (p.32)
DEPENDIENTE Que efecto
Segun Ruiz (2021), el
concreto es esencial de la
mezcla de dos agregados: Resistenacia
aridos y masilla. Al realizar la ala RAZON
mezcla del cemento portland | Al concreto se le adicionara Compresion
y agua, a la vez afiadiendo la fibra de PP reciclable en
los agregados, los cuales son | proporciones de 0.5%, 1%, (Kg/lcm2)
arena gruesa y piedra 1.5%, con respecto al peso
chancada, generando una del cemento de tal manera
masa idéntica a una roca. que lleguemos a una
Esto se debe a la resistencia | dosificacion correcta para
del cemento por la reaccion el disefio de la mezcla, se PROPIEDADES ) )
PROPIEDADES guimica que contiene.19 realizo ensayos a los 7,14y MECANICAS Resistencia RAZON
DEL CONCRETO (p.14) 28 dias y por cada disefio a la Flexion
Por otro lado, segun Pacheco | se realizaran 3 muestras,
(2017), menciona que: gran resultando un total de 36 (Kglcm?2)
parte de las propiedades del | probetas cilindricas para la
concreto se completa resistencia a compresion,
totalmente en estado para resistencia a flexion se
endurecido y estan hara 12 viga prismaticas,
relacionadas a sus de modo que todas estas
caracteristicas en estado probetas fueron analizadas Ensayo de RAZON
plastico, principalmente en un laboratorio

desde el momento que se
realiza la mezcla hasta el
periodo de

conformacion.20(p.12)

consistencia

(Slump)
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ANEXO 2. MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULD Ewaluacion de la Variabilidad de las propiedades del concreto o= 210 kgltem2 al incorporar fibra de polipropileno- Lima 2022,
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P;IiPrDPilenn en la resistencia a 2 Fibra de pnliprnpilen? =n |fibra de polipropilena PROPIEDAD | PHYPIEUALE | Resiztencia a la Resultado
|3 COMEresidn 1 en las laresistencia ala flexian aumenta laresistencia a la ES del = Elexion 'de
o iefades delucl:-ncreto de la= propiedades del flexidn en las propiedades N Fisicas Sequn NTF
F’c—F."Em katom?  -Limas 20ees concreto Fe= 210 kglom2 - | del concreto Foe= 210 kglcm2 F99.123
- 9 © JLima 2022 Lima 2022, MECAMICAS [] Anexo 4-C
. CuAnto inFloue 13 fibra de DOeterminar la influencia de | El adicionamiento de la fibra Ficha
gli ropileno e: la resictencia a la Fibra de polipropileno en | de polipropileno aumenta la Enzayo de Resultado
ra Flepxiéﬁ-: en las propiedades laresistencia ala resistencia ala comprension consistencia .d'E
del concrz-to P 210?& JomE - compresion de las en las propiedades del Segin NTF
Lima 20227 - g propiedades del concreta | concreto Fo=210 kglomz - 339.153
) Fre= 210 kglom? - Lima 2022) Lima 2022, [Kafzmz] Anexzo 4-00

METODOLOGIA

Metodos: Cientifico

Tipo de Investigacion: tipo Aplicada

Mivel de Investigacion: EXPLICATIVA
([causa efecto)
Disefic de
Investigacion:Experimental{cuasi)

Enfogue:
cuantitativo
Poblacion:

Todas las muestras ensayo de
laboratorio

Muestra:
36 muestras resistencia a compresion
12 muestras resistencia a flexion
4 muetas de consistencia SLUMNMP
Muestreo:
no probabilistico

Tecnica:

Observacion directa
Instrumentos de la investigacion:
Ficha de recoleccion de datos
Ficha de resultados de laboratorio
Seglin NTP-AS5TR
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EII UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEID

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Ficha de recoleccion de datos: fibra de Polipropileno
*Evaluacion de la Varishilidad de las propiedades del concreto £ig= 210 kgicm® al
incorporar  fibra de polipropileno- Lima 20227
Parta A: Datos gensrales

Tasista 01: Huaman Diaz Jasé Renan

Facha: Lima, agosto del 2022,

WARIAELE INDEP 1: Flbras de Pollproplleno

0.5 % | Flbra de poliproplisno

1% | Flbra de poliproplisno

1.5% | Fibra de poliproplleno

(tesis Garcla y Hemandez 0.5%. 1% y 2%) afiadiendo fibra de PP.

VARIABLE DEPENDIEMTE: Propledades del concrato

Ok | Reslatencia a 18 Compreelon

ok Raslatencls a la Flexldin

ok | Enzayo de conelatencls

Tesis (Sdnchaz, 21 T) Labaoratono de resistencia & Compresidn, Flagion ¥ ensayo die consistencia
(SLUKF |
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ANEXO 3. Analisis granulométrico del agregado fino
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Anexo 4. Analisis granulométrico del agregado grueso. HUSO # 67

Prayeco : Evaluacion de la Variabilidad de las propiedades del concreto f'c = 210 kg/cmz2 al Registra N L22-148-03
incorporar fibra de polipropileno - Lima 2022

Salicitants : Huaman Diaz Jose Renan Mussireado por - Solicitanbs

Cliere : Huaman Diaz Jose Renan Ensayade par R. Leywva

Ubicacion de Proyecto  : Lima Fecha de Ersayo - R0 2022

Material : Agregado Grueso Turma - Diiema

Codigs de Muesira e

Procedenca D

" de Muesira D
Prograsiva L
AGREGADD GRUESD ASTM CIACIIM -18 - HUSOW®ET
ABERTURA DE TAMICES ESPECIFI oM
Marco de 8" de didmetro | b s Retenido| % Parcisl | % Acumulade | % Acumulad
'] Retenide Retenido que Pasa
Mombre e Minirme Maxima
4 i’ 100,00 mm A00.00 100.00
312in 00,00 mmim A00.00 100.00
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212in E3.00 rmim A00.00 100.00
2in 50.00 mim 100,00 100.00
11i2in 37.50 mim 100,00 00,00 100.00
1in 25.00 mim 100,00 A00.00 100.00
34 in 19.00 mim 100,00 S0.00 100.00
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ANEXO 5. Disefio de mescla de la muestra Patron.

Varsidn Ll
DISERD DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISERD COMPROBADO
REFERENCIA AC1 211.1 Fecha i
Piging 11
- Evaluacidn de la Varabiidad de las propiedades del conoreo f'o = 210 kglomi2 al incorporar REGISTRO N™ L2Z2-145-08
fitea de polipropilens - Lima 2022 REALLFADS POR - R Leywa
Sobcrarie - Huaman Diaz Jose Renan REVISADD POR - D Ldper
Menciin - Huaman Diaz Jose Renan FEGHA DE ELABORACION : 2N09R02T
Ubdoacitin de Proyecis - Lima
Agregado - hg. Grueso | Ag. Fna Fo de dsefio: 210 kgioma
Procedencia D= Asentamiento: FamT
Cemento : Cemento Sol Codiga de mezda: PATRON

1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERID®

& GALCULD DE LA CANTIDAD DE CEMENTO

p— e ——cTT

Fer= 294
2. RELACKIN AGLIA CEMENTO & ADITIVD
e
1. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE ASLA 7.FIBRAS
Agua=MOL Fibra de polipropilena 0.00 kg
4. CANTIDAD O AIRE ATRAPADO B ADICIONES
Are = 2ER Mo aplca
9. CALCULD DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLLMEN
MSUMD PESD ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemenso Sal 31D ki3 0.1429 m3
{ngua 1000 ki3 0.2400 m3
Are atrapado = 25% - 0.0250 m3 HUMEDAD AESOREION MOD. FINEZA PULE FLUE T
agregacto grueso 2BET Rgim3 0.2768 m3 0.2% 0.B% .74 1842 1535 3z
Agregaco fino 2648 kpim3 0.3153 m3 2.5% 1.5% 113 1664 1855 -
Volumen de pasta 0.4079 m3
Volumen de agregados 0.5521 m3
10. FROPORCION DE AGREGADOS SECOS
Agregado greeso AEE% wO0ZTEEm3 =784 kg
Agregaco fing BAF%  wO3I53m3  wE3 g 14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
(COMPONENTE PESO SECO | PESD HUMEDD 4,000 m3
(Cementn Sci 284 kg 444 kg 284 kg
Agua 28001 WL 239 kg
11. PESO HUMEDS DE LOS AGREGADCS - CORRECCIGN POR HUMEDAD Fibra de polpropienc Dkg Okg 0 kg
Agregado grueso Tatkg Agregada greeso T4 kg 795 kg T8 kg
Agregaco fing 855 kg Agregada fing B34 kg 855 kg B5E kg
PUT 2334 kg 2334 kg

12 AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION ¥ HUMEDAD

Agua L

13. PROPORCION EN VOLLWEN DE D&

CEM AF AGQ  AGUA F. Polissoodens
H B R K © I2OL sessEm

rEEEDUAr .

15, TANDA DE PRUEBA MINIMA

0.055 m3
COMPOMENTE PESD HUMEDD

Cements Sa 25,22 ky
Agua 14.11 kg
Fibra de poipropienc 0.00kg
Agregado gueso 4583 kg
Agregada fna 150.43 kg
|Sl|lmd:l|:ﬂl:ln pulg. | B |
|T=|mera||la " | 2.8 |
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ANEXO 6. DISENO DE MEZCLA CON LA INCORPORACION DE LA

FIBRA DE POLIPROPILENO RECICLABLE

.
§ %'i Varsidn #
2 .
1 , DISERD DEHECLA:EFDEHQEE:‘P::C:EE?“E:PG COMPROBADO Facha
zmwr- Pigina 1dei
Proyecto - Evaluacién de la Varabildad de las propledades del concreto 'c = 210 kglom2 al incorporar REGIETRO N°: LZz-14508
fibra de poliprapdena - Lima 2022 REALIZADO POR - R. Leya
Solcitante : Huaman Diaz Jose Reran REVISADO POR : D. Lopez
Adencitn : Huaman Diaz Jose Renan FECHA DE ELABORAGION : B
Ubicacién de Proyecto - Lirma
igregaca g, Gressa J Ag. Fino Fao de dissfc: 210 kgiormi2
Procedencia De= Asentamisno: FaT
Gemento : Gemenio Sol Cddign de mezda: ‘“F.I:m
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 8. CALCULD DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 284 Cements 444 kg =108 Bosas xm’|  Cementanie|
2. RELACION AGUA CEMENTO . ADITIVO
oo
3. DETERMMACION DEL VOLUMEM DE AGLA 7. FIBRAS
Mgua =240 L Fibra de polipropileno 180y
4. CANTIDAD DE ARE ATRARADD 8. ADICHONES
Adre = 2.8% Mo apica
9. GALEULO DEL WOLUMEN DE AGREGADOS
ISR PESO ESPECIFICO A\Q‘;UUJSJET;
Cemento Sol 3110 kpim3 01428 m3
] 1000 kgim3 0.2400 m3
e atapado = 2.5% e 0. 0250 m3 HUMEDAL ABSORCION MO0, FINEZA PLLE. UG TN
agregads grueso 2867 km3 02768 m3 0.2% b [ 1442 1538 12
IAgregadoa fino 2648 kgim3 0.3153 m3 8% 1.9% 213 1664 1888 -
‘Walumen de pasta 0.4079 m3
Wolumen de agregados 08221 m3
1. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS
Agregads grueso AEE% wO02TEEm3 = Tadkg
Agregada fino BA2% =0383m3 =83kg 4. RESUMEN DE PROPORCIOMNES EN PESD
COMPONENTE PESQ SECO PES0 HUMEDO 0.995 m3
Cementa Sal 44 g 444 kp 442 kg
Agua 2400 L 238 kg
11. FESD HUMEDD DE LOS AGREGADOS - CORRECCKIN POR HUMED®RD Fibea de polipmpiena 006 kg 0.00 ky 1,60 kg
Agregado grueso TE5 kg |hgregada gruesa T4 kg Ta8 kp 42 kg
gregado fino B55 kg Wsgregada fino B34 kg 888 kg BE0 kg
PUT 2334 kg 2334 kg
12. AGLA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION ¥ HUMEDAD
Agua L
15. TANDA DE PRUESA MINkA
13. PROPORCION EN WOLUMEN DE OBRA, 0.053 m3
CEM AF. AG  AGUA F.Akmbne COMPONENTE PESO HUMEDD
1 DT D1g el -0 Cemento Sol 209 kg
lhgua 14.04 kg
Fibea de polipropdena S48g
lAgregada grueso 46,70 kg
IAgregada fino B3R kg
Shump obtenida pulg. 41z
Temperahsa “C 227%
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ANEXO 7. CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE
UTILIZADO EN ESTA INVESTIGACION.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

1

2

FME-001

INACAL
D& = Peri

Loaie ratrarin dn Calle arsn

Acreditado

S

Ragistro NLC - (17

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 L-0085-2021

Fecha de Emisign:  2021-10-11

INFORMACION DEL CLIENTE

Razdn Social INGEMIERIA GEOTECMICA ¥ COMNTROL DE
CALIDAD S.ALC.

Direccitn: Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa;
San Martin de Porres, Lima, Lima

INSTRUMENTO :  PIEDE REY

Tipo : DIGITAL

Marca 1 LIBERMAMNN

Serie T 021072

Modelo NO INDICA

Identificacién ING2021072

Procedencia NO INDICA

Alcance de Indicacian 150 mm

Resolucion 0,01 mm

LUGAR ¥ FECHA DE CALIBRACION

La calibracion se realizé el 2021-10-04 en el Laboratorio de
Longitud de DSI Perd Automation ELR.L

METODO DE CALIBRACION

Calibrado por el método de comparacion segin el PC-012
Procedimiento de Calibracidn de Pie de Rey, guinta edicion 2012.

TRAZABILIDAD

Los patrones utilizados en la calibracidn son trazables al INACAL-
DMz

Patrdn Utilizado Certificado de Calibracidn
Juegos de Bloques Patrdn Grado O LLA-251-2020
Anillo Patrdn Grado 0 LLA-064-2020
Varilla Patrén Grado 0 LLA-024-2021

Orden de trabajo: 0441-00
Expediente: 0743

Los resultados son walidos al momento de
la calibracion, al solicitante le correponde
disponer en su momento |a ejecucion de
una nueva calibracién, la cual estd en
funcidn del uso, mantenimiento o
reglamentaciones vigentes.

Este certificado sdlo puede ser difundido
completamente y sin modificaciones. Los
extractos o modificaciones requieren la
awtorizacion de DS Perd Automation
ELR.L

El presente certificado carece de validez
sin las firmas y sellos de D51 Perd
Automation E.LA.L.

Los resultados reportados en el presente
certificado de calibracion corresponden
dnicamentz al objeto calibrado, no
pudiéndose extender a otro.

Los resultados reportados en el presente
certificado de calibracidon no deben ser
utilizados como wna certificacién  de
conformidad con mnormas de producto o
como certificado del sistema de calidad de
Ia entidad que ko produce.

" losé Luis Panta Abad
Lic. Ciencias Fisicas

CFP: D395

CADA EQUIPO
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FME-001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (&= moea
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

AcTesindc

Fapisers W7LD - 01T

CERTIFICADO DE CALIBRACION N© L-0085-2021

6. RESULTADDS
Minamia FMixima
Temgeratan Ambisntal (") 3 19,7 19,8
Humedad relativa [ HE.| z 52 53

ERRIOR DE REFERENCIA INICIAL

‘Walor Patrdn [Efror
[mim} |um}
0,00 o

ERROR DE INDICADION DE FIE DE REY PARA MEDICION DE EXTERIORES

“alor Patrdn Promadode L Indccidn
{mmj died Fie de Rey |mam] Erme {prr
0,00 0,00 1]
10,00 10,00 [i]
25,00 2501 7
50,00 50,00 3
75,00 15,00 3
200,00 104,00 -3
150,00 150,01 7

ERADR DE CONTACTD DE LA SUPERFICIE PARCIAL

‘Walor Pabrdn [Errar [E]
[mm} |m}
150,00 h1i]

ERROR DE REPETIEILIDAD

‘Walor Pabrdn Ernar K]
[mm} |um])
150,00 h1i]

Af}..:
i
I.I; DS eer

W ALITOMA TN

iy &
Fme oo™ Direccidn: Cal. B Engranaje W® 248 Urb. Indws. La Milla, San Martin de Porres, Lima
Fecha:Ene/18 Teléfones: 01 574-5560 F 01 574-8097
Versidn 03 Email: infai@dsiperuautomation.com § www dsiperuavtomation.com Fdgina 2 de 4
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ‘ ‘ —
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

Regtero NLO - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N? L-0085-2021

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A INTERIORES

Vaior Patran | Eoris,) |
(mm) {pm}

25,00 3

ERROR DE CAMBIO DE ESCALA DE EXTERIORES A PROFUNDIDAD

Valor Patrén Error (S, )

(mm) {pm)
25,00 -10
ERROR DE CONTACTO LINEAL

Valor Patrén Error (L)
(mm) {pem)

10,00 10

ERROR DE CONTACTO DE SUPERACIE COMPLETA

Valor Patrén Error (1)
(mm) {jem)

10,00 0

ERROR DEBIDO A LA DISTANCIA DE CRUCE DE LAS SUPERFICIES DE MEDIOON PARA MEDICION DE INTERIORES

Valor Patron Error {K]
(mm) ()

5,00 10

=
|]:‘ DS veru ;E',('
® auTonaTION
K”oﬁ‘&’ Direccién: Cal. €1 Engranaje N* 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
Fechafne/18 Teléfonos: 01 S574.5560 /01 574-8097
Versdn 03 Email: Info@dsiperuautomation.com [/ www.dsiperuautomation.com Pigina3ded
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FME-001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ( (= e
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017

Acveditado

Feglarro NLC - 017

CERTIFICADO DE CALIBRACION N? L-0085-2021

INCERTIDUMBRE DE MEDICION Y ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY

[ INCERTIDUMBRE T U= (138 +008 =)= am ||

Error de Indicacion del Pie de Rey
i 800
Gm -
§ ol R—
2,00
1 7
4 2m \Y/
B oam
o 000 1000 2500 3000 7500 100,00 150,00
Valor Nominal (mm)

7. OBSERVACIONES

L indicacion del Ple de Rey expresado en millmetros.

Error de indicacién del Pie de Rey para medicidn de interiores =

Error de indicacidn de esteriores  +  Error de cambio de escala de exteriores a interiores (S, )
Error de Indicacion del Pie de Rey para medicidn de profundidad =

Error de Indicacidn de exteriores + Enror de cambio de escala de exteriores 3 profundidad (S, ,)
Se colocd una etiqueta con la Indicacidn CALIBRADD.

Para i caliwacién del Pe de Rey se consident 2 Subdivisiones de Escala.

La incertidumbre reportada es b incertidumbre expandida que resulta de multiphcar & Incertidumbre estandar por
ef factor de cobertura k « 2 para una probabiidad de cobertura de aproximadamente 95 %.

Fin de! Documento

- Direccdn: Cal. 8 Engranaje N* 248 Urb. Indus. La Milla, San Martin de Porres, Lima
Fecha:Ene/18 Teléfonos: 01 $74-5560 /01 574-8097
Versidn 03 Email: Info@dsiperuautomation.com / www.dsiperuautomation.com Piginadde 4
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%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-018-2022
Peticionario - INGEQOCONTROL SAC
Arencién {INGEOCONTROL SAC
Lugar de calibracidn - Mz. A lote 24 Urb. Mayorazgo 2da. Etapa - San Martin de Porras - Lima.

Instrumento de madicion : Balanza de funcionamsnto no awtomético

Marca : OHAUS Clase o

Numaro de sarie : No indica Tipo . Electrénica
Codigo de identificacidn 1 LS07 Procedencis : China
Mogelo - No indica

Capacidad médma $30000 g

Divisién de escala (d) 1g

Divisién de verificacion (¢)  :10g

Método de calibracion : Procedimiento de calibracién de balanzas de funciocnamiento no
automtico ciase Il y clase Il - PC 001 - Indecopi - tarcara edickdn

Patrones de referenca : Patrones wtilizados, 01 juego de pesas clasa F1 de 1 - 500 g con centificado de
calibracion M-0306-2021, 02 pesas clase F1 de 2 kg con cartdicados de calibracion
M-0293-2021, M-0294-2021, 01 pesa clase F1 de 1 Kg con certificado de calibracion
M-0282-2021, 02 pasas clsse F1 de 200 mg con certificados de calibracion
M-0303-2021, M-0304-2021, 01 pesa clase F1 de 100 mg con certificado de
calibracion M-0302-2021, 01 pesa clase F1 de 500 mg con certificado de calibracion
M-0305-2021, 01 pesa clase F1 de 5 kg con certificado de calibracion M-0295-2021
y 02 pesas clasa F1 de 10 kg con cerificados de calibracidn N° M-0296-2021,
M-0297-2021. Con frazabilidad METROIL

Facha de calibracion : 20220612
Este certificado de calibracidn sdlo puede ser difundido sin modificacionas y an su totalidad.

Las modificaciones y extractos del cartificado necasitan sutorizacion de CELDA EIRL.
El presente centificado sin firmas y selios carece de validez

Sello Fecha Hecho por

s
g "'1 \ 2022-05-16
‘i |

i
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%CELDA EIRL

RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
|Apste a cero Si Escala No
|Oscilacién Libre Si Cursor No
Flgafonne 5| Nvesacon 8
Sistema de Traba No
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
| Inicial | Final | [ Inicial | Final |
T.(°C) 1.9 18.9 H.R (%)
Meaicion Cerga L1 = 15000 g Carga L2 = 30000 0
N* 1(g) AL {g) E(g) | AL (g) E (9)
1 15000 | 06 44 %_ 0.7 23
2 15000 08 34 20000 0.7 43
3 15000 0.6 44 30000 0,7 43
4 15000 0.6 44 30001 0,7 5,2
5 15000 0,6 44 30001 0.7 5.2
3 15000 0,6 4.4 30000 0.8 4.2
7 15001 0,6 54 30000 03 4.2
B 15000 0,7 43 30001 0.8 5.2
B 15000 0,7 43 30001 0.8 52
70 15001 08 54 30000 0.7 i3
E=l+%e-AL-L
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2] Q Posicién de Inicial Final Inical | Final
5] [4] | 1as cargas T.(*C) 19,9 199 [HR (%[ 71 | 71
Pasicion Determinacion da Eo Determinacion del error cormegido Ec
decargalcargaen| 1(g) | AL{g) | Eoig) CLarna Ig) | AL(@) | Efg) | Ecta)
caro® (g)
1 um 10 05 35 Tw%b 0000 0.7 %] D2
2 10 10 0.5 45 10000 | 10000 0,7 43 0.2
E 10 10 0.5 45 10000 | 10000 07 43 02
4 10 10 0.5 45 10000 | 10000 0,7 43 02
5 10 0 U5 a5 0000 | 70001 0.7 5.3 0.

* valor entre 0 y 108 Evl+%e-AL-L Ec=E-




%’CELDA EIRL

ENSAYO DE PESAJE
[ _Inical | Final | [ nicial | Final |
T¢c) [ 199 [ 199 | HR@)[ 71 | 71 |
Carga Crecientas Decrecientes EMP.- |
L | AL E (g) Ec (g) I(g) AL (g) E {; Ec{ [{
1§ 1%2 o.gm' 4.§ ) £ — 2
200 200 0,5 a5 0.0 200 0.5 a5 0.0 10
500 500 05 45 0.0 500 0.5 45 0.0 10
000_| 1000 0, 44 0.1 1000 0.6 44 0.1 10
2000|2000 0, 2.4 0,1 2000 06 34 0.1 10
5000 | 5000 0 44 0,1 5000 0.6 .4 0.1 10
10000 | 10000 | O 2.4 0,1 | 10000 | 08 Iy 0.1 20
15000 | 15000 | 0.7 a3 02 | 15000 | 0.7 4.3 0.2 20
20000 | 20000 | 0.7 33 0,2 | 20000 | 0.7 43 0.2 20
25000 | 25000 0.7 43 0,2 | 25001 0.7 53 038 30
30000 | 30000 | 0.7 43 | 02 | 30000 | 0.7 435 |02 30
(") Carga para determinar EG E=l+%8-AL-L Ec=E-Eo

E.MP.* = Error mibomo permisible

[INCERTIDUMBRE DE LA MEDIGION | U = 0,002 + (0,0000038)) ]

| = Indicacion de la belanza E = Error de l2 balanza
Eo = Error en cero Ec = Error corregido
Incertidumbre

La incarlidumbre reportada an & presente certificado es la incerticumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar |a incertkiumbre estandar por & factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a ka "Guia para la expresién de la Incertidumbre en la medicion”

Notas
El usuario esta obligado a tener @ equipo calibrado en infervalos apropiades de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimeento y consernvacion a que este expuesto.
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Page /Pég 1de 8
Equipo MACUINA DE EMSAYOS A COMPRESION Los resullados emitidos en eate Cerlificado se
instmant refieran &l moments y condiclones en que se
realizaron 1as mediciones. Dichos resullados
Fabricants ELE INTERMACIOMAL sobe comesponden al fem que se relackona en
it esta pépina. El laboratoro que lo emite no se
responsabiiza de los perjuicios gque puedan
:::Eh 36 - 0680/06 derivarse  del uso Insdecusdo de los
instrumenios wo de la informacidn suministrada
Numero de Serie 180300131 /F 1938-1-10045 por el gobciante.
s Este Certificado Cal
sle de ibracion docurments y
Identificacin Interna LC-00135 asegure o trazabilidad de los resulados &
Al ianiaas palrones nacionales e infernacionales. que
Capacidad Maxima 1200 kN reproducen las unsdades de medida de acuerdo
[T —— con & Sistema Internacional de Unedades (S1).
Solicitante INGEMIERIA GEOTECHICA ¥ CONTROL DE El usuark es responsable de la Calbvaciin de
ot CALIDAD 5 AC. los instrumenios en apropiados intervalos de
tempo.
Direccidn MZA. A LOTE 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO
Address MARAMJAL 204 ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN
DE PORRES The resulls issued in this Cerfiffcate relstes fo
Ciudad ) the fime &nd conditons wader which the
oy LIMA - PERU megsursments. These results coraspand fo the
fem thal relstes on page number one. The
laborstovy, which wil not be labie for any
damages hal may anize from the improper wse
of e instruments andior e information
provided by the customer.
Thiz Cafbretion Certificale docurbents and
Fecha de Calibracion 2022 - 09 -15 ensures the traceabilily of the reparted resulls fo
Ehabaf enlundtar national and intenationals sfandands, which
Eecha de Emisién M2 — 09 — 20 redlize the umis of measwement sccording fo

Dt of isdue

Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos
il o i o v b VR 9 OOINTHINLS LTS

the infernations! System of Units (S1).

The user iz responsabie for Calbration the
messuring inslruments &t appropriate  tme

06 intervals.

it a2l L i i PLIAT 118 S e o ducit o Carifnss, Snsaphs CLands S Mo @ Su WIEA, 1 Gui BIofsisend I guidad gu lis pones del Caiisads ne
S e i SO, Lo caitifsacen de calbrackdn win fima no son villides

o e agpave’ of Bk Pisuds ldstrodngy Lisborinry, M Moo o Sl b EAvedussd, el shid 2 & peodusht B 25 ealivsly. Snod I prowed e Secunly el i pais of the Cevilicals ank aol
Pkt Gl of vl Unigas) SREvEon Cavieines b il Wl

Firmas gue Autorizan el Certificado

Sgnadunes Aulhenzing the Camifcale
g My e
_____jc..‘w,wiih g |
Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda Tetg-F mntlace Duran ROMEns
Madogn Labormiana de Metoicgia Madoge Laboraiana de etoisga
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LABORATORIO DE METROLOGIA "™ EE™
Pig. 2006
DATOS TECNICOS
Maquina de Ensayo Bajo Calibracion

Clase 10
Direccion de Carga Compresion
Tipo de Indicacion Digital
Division de Escala 0.1 kN
Resolucion 0.1kN
Intervalo de Medicion Calibrado Del 17 % al 83 % de la carga maxima.
Limite Inferior de la Escala 20 kN
RESULTADOS DE LA CALIBRACION
La calibracion se efectud siguiendo los lineamientos eslablecidos en el documento de referencia ISO 7500-1:2018 Metallic
materials - Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines -
Calibration and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de temperatura comprendido entre
10°C a 35°C, con una variacidn maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se utilizdé el método de comparacion directa
aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizé una inspeccion general de la maquina y se determina que: Se puede continuar la calibracion como se recibe el equipo

Tabla 1.
Indicaciones como se entrega la maquina

Indicaciones Registradas del Equipo Patron para Cada Serie

Indicacién del IBC S, S, S, S, S, Promedio
Ascendente Ascedents No Aplica Ascendente No Aplica Sy ay3
% kN KN KN o kN B kN
17 200,0 199,92 199,96 o 199,90 =2 190,93
25 300,0 301,31 301,20 — 300,98 e 301,16
3 400,0 399,57 399,64 — 400,04 = 39075
42 500,0 501,36 501,79 A 50145 =X 501,53
50 600,0 602,49 603,02 — 601,99 — 602,50
58 700,0 703,36 704,08 = 703,79 2% 703.74
67 800,0 803,65 803,91 . 804,01 pres 803,86
75 900,0 903,86 904,06 — 904,25 — 904,06
83 995,0 997,81 99725 = 997,08 e} 997,38

LMPCO5-F01 R126
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacian....
Tabla 2
Errar realitsss 0e ceeo o, cakculads para cada sene de medicldn & pari de su o neskdual
fom LT foar LT LT
k3 k) k) * k]
0,000 000y —_ 000 —_
Tabla &
FliriuRacko o8 & Calbencicn de ls misquita dé aniayn
Errores Relativos Rasalucion Incerfidumbre
Indican|én del 1IBC Indicacidm Repetibllidad  Reversibllicad  Relativa Expandida [ —
a b ¥ # u
% K % % % % [ L =
v 2000 .04 a.03 — 0.0s0 022 a1 &m
- 00,0 =038 011 e 0,033 0,36 o2 2,08
b | 400,0 0,08 a1z max 0, D 40 a12 220
42 00,0 -0 a,08 —_ 0,020 0,54 a1 208
5 00,0 041 0,47 - 0,07 0,80 0,15 243
B2 00,0 <0, B3 a0 ase i, 04 68 a,08 2.1
BT B00,0 -DL4E0 0,045 B 0.3 0,55 0,065 2,03
- 00,0 0,449 0043 - 0,011 0,58 0,085 203
.} 55,0 0,238 a4ara 0,08 a7 a0 211
1.00 Zrifica de Drrorer Belstivor
_om
£ nE
L] =
0. oy — ' L ! l 1 ]
¥ onam P +
oz L t 4 ¥ ] ¥
078
.1Iw
w w a0 ] B0 ™ [ W 100

Porcentaje de Lo cspaceied mixima de canga (%)
Erree Biebairec o Hacelinkisd  #Enor Relebvn e Indesen

COMDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calivacion fue LABORATORKD DE CONCRETD de la empresa INGENIERIA GEOTECHICA Y CONTROL DE
Gl |0 SAC ubicada en LIS Durante la Calbracdn se preseniaron las siguienies condiciones ambientales.

Tamparauss Amblonts Masima:  185°C
Husrsrdlad Rolativa Mdsima: 77 % HR

Temparatura Ambint Minima: 180 °C
Humodad Relativa Minima: G % H=

LN-PT-0E-F-04 AR
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

Tabla 4.
Coefcienies para ¢ cilouo de 12 Lerza en funcin de s delomacksn ¥ su AT, of cual refieja b bonsad dol ajesie del modolo @ la varabis.
A A L L = R
438634 EOD 65010 E-01  B,ATE3EE-08  -5,07573 E08 1,0000 E00
Ecusacion 1:  dionde F (ki) s la fuerza caiculada y X (kM) es el valor de deformacion evaluado
Fohos (A" 2] e (A" 57 he (A" 3)
Tabla 5.
Walors caloulados an funcidn de la fuerza apioada | kN )
Indicacin
o us 180 208 sus 0
20,0 03 2028 020 20,15 24011
2500 25008 260,06 270,05 230,04 9005
00,0 30006 008 T 330,14 34018
50,0 35033 380,28 370,34 040 30047
4,0 40055 41063 4T 430,50 440 20
AE50,D 45098 48108 471,18 43138 491,30
5800 501,50 51180 BT 531 82 54103
BE0,0 552 04 562 96 5727 58333 502.40
L2 ] 612 50 B1Z270 2B E32.51 E43.00
50,0 B53.11 BEIID Lr ] E8338 EO348
Tao,0 Toas4 71382 723,60 Ta37s 74381
TS0 TEAEE TEIH TT3.05 TE3 ToLO
B30,0 B04.03 B14.05 405 23405 B4404
EBEO0,D 85401 BE3.G8 B304 2350 203 84
30,0 03,77 36D 2350 3348 543,38
50,0 95315 265311 2,0 98220 2 62
1“& 1 El
Tabila 6.

Wl Risidusbes
Indicacion dal Promedia

= 81,291 Pof btefpelacssn  Redidualis
KM W KN
— — — —
200,0 10993 200,33 [N
300,0 301,96 300,06 -1
400,0 I09TE 400,55 0z
500,0 50153 501,50 op
50,0 B0 50 602,50 o1
T,0 0374 0354 -02
BO,0 B0 BE 804,03 o0z
800,01 004,06 o377 -0,3
855,01 07 38 07,53 o1

LR TR0 R13E
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuaciin. ..

La Tabla 7 y Tabla B de esie Cerificado de Calibracidn ss generan debido a gue las unidades de la indicacion del squipo bajo
Calbracitn no ooinciden con los Mewlon que son las unidades definidas en el Sistema Internacional de Unidades para la magritud
devivada fuerza. Los valores agul presentados comesponden a la muliplicacion de ios resultados plasmados en la Tabla 1 y Tabla
3 de este Certificaco de Calibracitn por el factor de conversion conresponcients. Cabe adarar que los nresultados mostrados como
walones relatives no se modifican al realizar la conversion de unidades.

El factor de comversion ullizado para los caloulos fue: (kgf) a (M) = 9.B0E 65 | fomado del documento NIST SPECLAL
FUBLICATION 811: Guie for the use of the International System of Units (51) - Ao B8,

Taibla 7.
| sz triemidas durante ka Calbracitn para cada valor o cargs aphoads on kg
P Rogistradas del Equlpa Patrén Cacln Bark
Indiicacitn del IBG & By B & B Fromedia
AscEndeE LYTE hee Aphaca Ao Mo Apkea i1
5 it kgt kgt o= gt -
17 M 38,3 20 386, 0 ¥E0,3 s 20 3841 amn 20 3869
% 0 81,6 07281 7139 - 306914 — an 7101
1 40 TEAE 40 7440 40 TE2,0 — 40 1927 mn 40 TEA2
42 50 9858 1 148 B1 1584 P 511337 — 611422
L E1 183,0 614365 B1 4910 — &1 3885 e 14379
23 ™ 3801 k-t T a6 - T1 7666 — T TE1Le
BT B 7T A 819485 B1 976,0 - 81 986,27 . 81 8T0E
L o TT4E a2 168,1 G2 188,85 — @2 2078 e a2 1p82
B3 1M 4618 101 7484 100 &31,3 — 101 6741 - 11 TO48
Taisla &
Rizsiifacoe o b Calibracin b ki mauing & enaan.
- Foatath i A
Carga Aplicada Indicacion Repetibilidad  Roversibilidad — Aslativa Expandida K opums
q b v a u
*® kgt £ £ % £ kgt % —
17 0 33,3 0,04 0,03 - 0,050 =3 011 2m
kil 0 8,5 40,38 o1 (" 0,033 ar 01z 2,08
33 40 TEAE a,06 0,12 P (i Tar] 48 012 230
42 50 9858 1,31 i1 -] — i Tar] 1.3 0,11 2,06
50 E1 183,0 0,41 o7 - 0,017 a2 018 243
3 ™ 3801 0,83 0,19 - 0014 2 0,08 2,1
BT B1 5773 <0, 480 0,05 - 0a13 B 0,068 2,03
5 o TT4E 01,448 0,043 (" 0,811 =) 0,068 203
B3 104 461,8 0,235 0073 - [elaR ] i) 0,0 213

LR T-EF-04 R 12
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INCERTIDUMEBRE DE MEDICION
La ncertidumbre de la se como la ncer de por el
mumk-zmthmwcmmhwd&ewarmadaumﬁymmamm La
fue da bajo los del documento: JCGM 100:2008. GUM 1566 with minor commections.
Evaluation of measurement data Guide to the exp of y in . First Ecition. September 2008.
TRAZABILIDAD
Lo resultadcs reportados en este certficado de callbracion se utilzando par
razables al S| a traves de r dn gla yo acreditados y son
parte de un peog| de que o iza la ‘e
nqmrﬂa EM;M;)GM«“,__ es) usadols) 4 para
que se mummummmmu
ch:emd:oogndk
Instrumento Patron
! T de Fuerza de | MN.
Modelo AL 1IN
Clase 0.
Numero de Serie 017401
Certificado de Calibracion 5516 del INM.
Proxima Calibracion 202312.08.
CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO
La sig Tabla prop los valcres para los o errores del de de
tmuymIarmmmodnmaﬁ-mqumcmmmahmawpdemmh
clase ap para sus yos segin 4n 7 de la Norma 150 750012018 -G and
dmuMMmm-Pnt P tesing - G and verify of the force-
measunng system
Clave de lx eacala
do e ki Cern. Musatacion rmisties
o5 [X) 0s ors [ 028
1 1 1 15 o as
2 2 2 3 o2 1
] 3 3 45 [+ 1.
“El emor realivo de e i cando as por ol chenta.
OBSERVACIONES
1. Se empiea la coma (.} como separacor decimal
2  En cualguer caso, la mag debe sl se realza un cambio de que reg o ntaje, o si se somete
a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. 1ISO 7500-1:2018
3 No se puede realizar la calrackdn suplementaria por debajo del 20% del imite =up . Los Rados en valcres
de fuerza fueron ap por el chente, para o inftervalo del 20% af 100%, segin ISO 7500-1:2018 Numeral
645
4 Conel C de C se ad) 12 etigueta de Calbracion No. F-27211.001

Fin 2w Cemicaco

WNPCOSF-RUL

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Fuerza 1| Longitud | Masa | Par Torsional | Presion | Temperatura
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FME-001
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION {f__ DA - Ferii

R oy T

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 hervditado

Risgistes HLC -7

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

Orden de trabajo:  0441-00

Fecha de Emisidn: 2021-10-13 Expediente: 0743
L. INFORMACION DEL CLIENTE
Razdn Socal : INGEMIERIA GEOTECNIA Y CONTROL DE Los resultados som  wdlidos al
CALIDAD S_AC momente de la callbracidn, al
Direcckdn © Mz A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da. Etapa, 5an (solicitante le correponde disponer
Martin de Porres, Lima, Lima en su momento la ejecucdn de una
nueva calibracidn, la cual estd en
2. EGUIPD . HORNOD funcidn del uso, mantenimiento o
reglamentaciones vigentes.
Marca : PERUTEST
Modelo : PT-HTB Este certificado sélo puede ser
Nimero de Serle : 0137 difundido completamente y sin
Identificacidn + TDO4S(*) modificaciones. Los extractos o
Procedencia © NOINDICA modificaciones  requieren  |a
Ventilacidn : TURBULENCIA DE AIRE autorizacidn  de D&l Peni
Temperatura de Trabajo : B0CESC Automation E.LR.L.
110°C 25°C
180 °C +5°C El presente certificado carece de
Instrumento de Medicién del Equipo : wvalidez sin las firmas y sellos de D3I
Pert Automation ELR.L.
Tipo Alcance Resolucdn
Termdmetro DIGITAL De -100 °C a 300 °C 01°c Los resultados reportados en el
ot DIGITAL De-100°C 3300 °C 01°c presente certificado de callbracidn
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION coresponden  Unicamente  al
La calibracidn se realizd el 2021-10-01 en el drea AREA DE CONCRETQ . [2bleto callbrado, ne pudiéndose

extender a otro.

4. RELALBRACYON Los resultados reportados en el
Calibrade por el método de comparacién segin el PC-018 "Procedimiento [presente certificado de calibracidn

para la Calibracktn o Caracterizacidn de Medios Isotermos con Alre como [ne deben ser utilizados como una

Medio Termostdtico” 2da edicién, 2009, certificackén de conformidad con

normas de producto o como

5. TRAZABILIDAD certificado del sistema de calidad
Los resultados de la calibracién tienen trazabilidad a los patrones de la entidad que lo produce.

nachonales de INACAL - DM,

Patrones utllizados Certificado
Termdmetro digital con 10 TERI0-283
termopares como Sensores
6. RESULTADOS
Condiciones de Calibracién }
Posicldn del Controlador 1 B2°C, 110°C, 180 "C e Y
Poskcidn de la Ventllackén - @ UNICA / "'II .
Presién de Vacio . NOAPLICA ===
PRODUCTOS DIVERSOS, LOS CUALES José Luis Panta Abad
REPRESENTAN APROXIMADAMENTE EL Lic. Ciencias Fisicas
60% DEL VOLWMEN EFECTIVO DEL CFP: D395

EQUIPD.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION (&

INACAL - DA CON REGISTRO N* LC-017 o

Wegisirn HLG 807

CERTIFICADO DE CALIBRACION Ne T-0045-2021

Para la Tesmperatura S Trabajo & 60°C£5°C

Contedici itas A enLalis Targperaluia D 208 8 31,5 ¢
Hurrssdad DO B8, % & GHE b
Tiermga Tarrparabati on las de Ttl Tom T
(hi [y« Plano Supanor Pano Infenor Labonl I 8
i 1 3 ] [ ] B T ] £l | L]
EB&E 309 | 570 | 59 74 | 579 | 01 | 57, 3| 579 |57 | 574 | 554
[G0980 | en0 | 573 | 54, 75 | 58 50,1 | say 60,4 O | 5B7 | 574 | &85 3
[B0580 | en0 | 571 | 54, 76 | 58 50,2 | 58, 0 1|57 | 573 | s&5
o080 | 599 | 571 | 54, 74 | 50 | 597 | sa0 | 60, O | 5BE | 573 | 554
[oMef0 | &0,0 | 571 | 54, 75 | 581 | 602 | sa1 | 60 1| 587 | 574 | &85 A
[oossf0 | 599 | 571 | 54, 72 | 50 | 598 | 581 | 60 1|57 | 573 | =4
[oo€do | 599 | 573 | 54, 74 | 579 | 596 | 580 | 60, O | 587 | 573 | =54 A
[oore0 | &00 | 571 | 54, 75 | 581 | 01 | sa2 | 60, 1 | 5B 74 | &5
[ooed0 | en0 | 550 | 58, 74 | 50 | 598 | 581 | 60 0 | 58 73 | =24
[ooeeto | 599 | 571 | 54, 74 | 50 | 598 | sa0 | 60 0 | 58 74 | =4 A
[oeeef0 | &00 | 550 | 54, 74 | 579 | 603 | 599 | &0 SE, 74 | =4 A
[oaasf0 | eo0 | 570 | 560 | 594 | 580 | &0l | 58,0 | 604 | 579 | 58 75 | 524 A
[oasst0 | 599 | 571 | 54, 74 | 580 | 596 | 580 | 6OG | 579 | 5B 75 | =54 A
[oaset0 | &00 | 550 | 54 7% | 579 | 01 | 599 | 604 | 575 | B3 74 | =4 A
[oadaf0 | 599 | 571 | 54, 7, i ) 79 | 604 | 575 | G5B 74| &3
[oassf0 | 599 | 550 | 54, 7, i ) 79 | 604 | 575 | 563 73 | =3 A
[ocaeete | &m0 | 553 | 54, 73 | 53, 9 | 579 | 604 | 578 | 5B 74 | =4
(om0 | en0 | 553 | 54, 74 | 57, .7 | 599 | 604 | 579 | 5B 74| 584 33
[oakdo | 599 | 550 | 54, 74 | 579 | 603 | 599 | 604 | 575 | 5B, 731 | =4 A
[ocewt0 | &00 | 550 | 54, 73 | 579 | 00 | 578 | 603 | 575 | GBs | 573 | 5a3
[oeef0 | &00 | 570 | 59, 73 | 579 | 597 | 579 | 604 | 579 | SE7 | 573 | 523 A
(o220 | 599 | 571 | 54, 72 | 580 | 596 | 580 | 605G | SE0 | GBS | 573 | Sa4 A
o230 | en0 | 570 | 59, 7% | 579 | e0p0 | 580 | 603 | 579 | Se7 | 574 | s=4
(o860 | 599 | 574 | 54, 75 | 580 | 600 | 580 | 604 | 579 | SBs | 573 | s=4
[o4af0 | &0,0 | 570 | 54 75 | 58 58,1 | 605 | 560 | 5B7 | 574 | 5=.4
o260 | &00 | 571 | 54, 74 | 58 .7 | 58,0 | &0, O |57 | 573 | s=4 A
[o2est0 | e00 | 569 | 54, 74 | 5 .7 | 58,0 | &0, O | 587 | 573 | =54 E
[o2rf0 | &0 | 570 | 54, 74 | 58 8 | 58,1 | &0, 1 | 5B 75 | =4
[ooke0 | en1 | 571 | 54, 74 | 5 ,5 | 58,0 | &0, 0 | 58 73 | =4 A
[oeet0 | e00 | 571 | 54, 74 | 5 .7 | 58,0 | &0, 5 | 5B 74 | =4
o860 | &0l | 570 | 58, 75 | 580 | 604 | 580 | 605 | SEO | 563 75 | &5
[o81s80 | en0 | 569 | 54, 74 | 580 | 599 | 579 | 603 | 575 | 563 74 | =4 A
[oasse0 | en0 | 571 | 54, 74 | 580 | 601 | 580 | 604 | 575 | 5B 75 | &5
[oassf0 | en0 | 571 | 54, 75 | 580 | 604 | 579 | 603 | 579 | 563 74 | &5
[o84sf0 | &0,0 | 571 | 54, 74 | 580 | 602 | 579 | 604 | 579 | 5B 74 | =4
[oassf0 | en1 | 550 | 54 73 | 579 | &0, 78 | 602 | 577 | 587 73 | =3
[o8€sf0 | en0 | 550 | 54, 74 | 5=0 | &0 79 | 604 | 575 | BT | 574 | 5a.4 A
[oarse0 | en0 | 571 | 54, 75 | 5=0 | eo 79 | 604 | 579 | Se7 | 573 | 5a.4
[oakdo | en1 | 571 | 54 74 | 579 | 599 | 580 | 605 | 579 | SBe | 573 | sa4 A
[oeeto | e00 | 571 | 54, 74 | 520 | 603 | sa0 | 604 O | 5B | 573 | 554
[oaeef0 | &0l | 571 | 54, 75 | 580 | 601 | sa0 | 605 1|57 | 573 | s&5 A
o410 | en0 | 571 | 54, 74 | 58 ,9 | 58,0 | &0,4 O | 5B7 | 574 | 554
[oase0 | en0 | 573 | 54, 74 | 5 .3 | 58,0 | &0, O |57 | 574 | 554
[oassf0 | en1 | 573 | 54, 74 | 5 4 | 58,1 | &0, O | 5B | 573 | 554
[o44af0 | &0,0 | 573 | 54, 74 | 5 4 | 58,1 | &0, 1|57 | 573 | =4 A
[oassf0 | en0 | 550 | 54, 74 | 5 8 | 58,0 | &0, O | 5B7 | 574 | 554
[oaesf0 | en1 | 571 | 54, 74 | 50 | 600 | sa0 | 60 F 75 | =4 A
[oarse0 | en0 | 571 | 54, 73 | 579 | 590 | 580 | 604 | 575 | 563 74 | =4
[oagd0 | &0l | 550 | 58, 74 | 580 | 602 | 580 | 6OG | 579 | 563 74 | =4
50,0 | 571 | 59 74 | 579 | 602 | 599 | 603 | 575 | 567 74 | =4 3
ﬁg’%_ 571 | 59 7% | 579 | 598 | 579 | 604 | SE0 | SBs | 574 | 5a4
' |[nSue|Ha0 | 571 |59 7% | 579 | 599 | 579 | 604 | 575 | Se7 | 573 | 5=.4
[ ' Conbrus oo b aguarte sdgna
I.I: DS reru i=|||

W O R TR
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION (e
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 .

Pegisirn HLG <7

CERTIFICADO DE CALIBRACION N T-0045-2021

Para La Temparaturs de Trabags de 83°C £ 5°C

Tarrparabatc, #n las ponitoos, 08 mediaon | L] Tom Trua-
P Sapsmiar Fans (e Ll IR B
1 T 3 3 T [ 7 3 ¥ w ] ™| g
570 | 58 7 T 5, 7 50,3 77 | GB= | Grd | 523
570 | 54, 7, T 5, 7 50,2 77 | GE7 il EE
570 | 59, 7, o 0, 7 3 7 SE7 i EE 4
570 | 59, F ol 0, 7 3 7 SEE | 573 | 524
571 | 59, 74 | 57 5,4 | 57, 50,4 7 SE7 i FE
570 | 59, 74 | 57 5, 7 50,4 7 SEE | 573 | 523 4
571 | 59, 75 | B 0,0 | =8 50,4 7 SE7 74 | =24
571 | 59, T 5,0 | =8, 5 O | GEE | 574 5 4
570 | 54, 74 | B 50,3 | =8, 5 O | 5e7 73 | 554
571 | 59 74 | 57 0,2 | =8 50,4 O | 5e7 i EE 4
573 | 54 7 A EN IR 5 1 | 5EE | 574 5
ol | 59, ] é‘l“;gf!“ﬂ. 0,5 o | GE.7 T4 | =4
T | GO& | 0B | GEI | cod | SA.F | Bos | GBI | GEE | Bis
| BB | GHS | =05 | GhA8 | 553 | 508 | B2 | 5.7 | GEE | Sid
T3 | 05 | o3 | o9 | LT | o | oA | 08 | 0F | 0T
Theerndumbre |
Pardmatas Ve
M g "0 |
Tamperatura by ma Medida BOLE =4
Tamperatura Winima Madida X E1
Detviacn de Tem i3 e el T 11 ]
Detviackn de Tem i3 i gl Espacic FE] 0E
Extabilidad Modida (£] (5 0,04
[Tefermidad Medaa IE 0=
La incemiderndes del iermdmetan S equipo @52 0,06 "C
t ¢ Instante de CEMpO N minuos. T.PROM  : Fromedic de la evgsratun 0 una
picitn da medcin dumenie o Tiemoos di
i L indicaliden ded termidmetno del o guisn 3 TR S L
THMAL : Temperstura mbdera. Tproen : iPeomedio de la tegeraturas an ks daz
Pociones de eadicide para wn instama
TMIN © Tempessiua misema. dada.
OTT ¢ Deswiacion de emperabara an ol Hemngo

Fara cada poscion de medicon su "detviacid de lemperatura en o tempo™ DTT ex1d dada por la
difereraia entra la mdsdima y la srdnima temperabune regiaradas en dicha posicidn.

Enbre dos posiciones de medicin t "dedvianin de lemperatura o el espado” et dada por la dferencia
antre los promadis de temperaturas egstiradas on ambas poskdones.

L3 unilomeidad e @ mdsima diferenca medida de temperatera entre ks diferenies posicones espacialis
Bara un mismao irstante de tempo.

L3 estabilidad o= considerada igual 3 |a mitad e la mideena DTT.

86



FME-D01

LABORATORIO DE CALIERACION ACREDITADO : INAGAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION (— D Parit

Aowedilais

INACAL - DA CON REGISTRO N* LC-017 [readtuio
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

Grilicas para la eergorabera de trabajo S0 "C 25T
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Awedilamie

Pegisirn HLE 7

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° T-0045-2021

Grificas para la eenporabera & trakajo 50T+ 5 T
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION l (= el

INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-017 e

Pegisirn HLE - HI7

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® T-D045-2021

Para la Temperatirg de Trabaje de 100 "C£5"C

Corsdiciones Ambientales Tarmparatura e M5 a5
Hurrsadad D 65,7 %l & 68 B Shr
Tiarmga Tarmparabst #n las perices o misdeon [ L] |plﬂr|'| T -
(hik [Iy=] Plann Supmriee Flanz Infwnizs Train
1) 1 1 [ ] [ 7 [ w ] ™| ra
[oogee | 1059 | 1045 | B70 | 598 | &0, 5,1 | 998 | 99,3 s | 967 14| @77 | 179
[roasee | 10s @ | 1050 | 67,1 | 59,8 | &0, 5,1 | 999 | 9.4 5 | 567 14| 978 | 18O
[rousee | 1058 | 050 87,0 | 595 T #%,3 | 1000 | 55, 0 | 567 13| @78 | 18O
(080 | 1os @ | Lo50 | B9, | 595 | ©00 | Ga7 | 590 | & 63 | 965 | 1013 | @77 | 179
[Oroete | 1059 | 1050 | 87,0 | 594 ,0 | 95,7 [ 1000 &5, 70 | 96,7 14| 978 | 180
[ro%so0 | 1os @ | to50| B7,0 | 595 | &0 | a8 |lo00] & 70 | 96,7 13| @78 | 179
[Oroeste | 109 | o050 | 67,0 | 595 | ©08 | Ge6 | 590 | & 55 | 96,7 13| @77 | 178
[ | 10 050 | 87,3 | 99,8 aE N ED 70 | 962 14 | o7, 77
[Oroese | 1058 | 1045 | B7.0 | 59, 3,9 | 98,8 | 1000 | &5, ¥ 13 | o, 77
[orowsse | 1059 | to5.0 | 87,1 | 59, 2,9 | 5eA | 59, = ¥ 14 | o7, 7
[oraeeon | 1058 | 1085 | 87,1 | 59, 3,8 | 93,3 | 9, 7,4 56, 14 | o7, 7
[aase | 1059 | 045 | B7,0 | &9, 3,9 | 95,1 | @4, 3,4 58 | 968 | 1015 | &7@ | 17
[rasee | 10s8 | bO5.0 [ B7.8 | 59, 3,9 | a6 | &9 3,5 58 | 968 | 1015 | o7 | 17
[rasste | 1058 | 04,5 | B7,0 | 59, 3,8 | 5,1 | @, 3,4 7 | 96 14| @77 | 17,
[reaste | 1059 | bo5.0 [ 87,1 | &9, 0,8 | a6 | 59, 3,4 7 | 96 14| @77 | 17
[rasetn | 1058 | 04,5 | B7,0 | 59, 1,8 | 657 | 59, 3,4 7 | 96 13| @77 | 17
[raestn | 10m @ | D050 87,0 | 59, 1,8 | Ge0 | 59, 3,4 7 | 96 14| @77 | 17
[eawen | 1058 | D050 87,0 | 59, 3,8 | 57 | 59, 3,4 E | 96 14| @77 | 18O
[eaetn | 1058 | 04,5 | B7,0 | 9, 3,8 | 93,3 | @, 3,4 7 | 56, 13| @77 | 179
[oewwstn | 1059 | 04,5 | B2 | &9, 3,8 | 55,0 | 99, 5,3 7 [ 9665 |tn13| an7 [ 177
[Oeagee | 1058 | 04,5 | B7,1 | 59, 0,8 | 87 | 598 | 9,4 58 | 96,7 | 1013 | @77 | 178
3300 | 10%,8 | 1050 | 87,1 | 94, 3,5 | 95,6 | 99,9 | 99,5 5 | 962 | 1013 | 97,7 | 179
oo | 05,8 | A5 | B0 | ®3 | 5L8 | 50 | 380 | 35,3 | 62 | 067 | WA | 00 | 72
[0 | 1050 | M50 | 87,5 | 9% | 00 | =50 | 90 | %54 | O6= | 965 | T0A3 | ard | 1r.7
[0 | 05,0 | A5 | Bn0 | 4 | 05,0 | 55,7 |0 | 5,5 | 965 | 067 | WA | o7 | 178
[ | B[O Er ] [ | 0 | =7 | A0 | %55 | 965 | 96,7 | AT [ 57 | 175
[Oeetn | 1050 | D& = | 870 | 9.5 | S0 | =57 | 90 | %55 | 6% | O6,7 | TOA3 | @n7 | 172
[ | 5,0 | A5 | 871 | @3 | 0L,0 | 55,8 | IO 5,5 | 070 | 062 | W5 | WA | 172
[ | 1050 | I050 | 87,5 | 9,5 | S50 | %55 | 0 | %5 | 965 | O6= | DOA3 | Gr 7 | 177
[0 | 1050 | D050 | 87,5 | 9.5 | S50 | 557 | 90 | ®54 | B6= | 062 | DOAA | @r 7 | 177
[ase0 | 05,0 | A5 | 871 | B4 | 00 | 954 | B0 | 5,5 | 065 | 062 |5 | WA | 172
[Ooan | 1058 | D8 = | 800 | 9.5 | B0 | =50 | 9. | %53 | 6= | O6= | TOOA | @n 7 | 172
[0 | 1058 | 050 | 87,2 | 9.5 | 00 | =51 | 90 | %54 | O6= | O6= | IOAG | ard | I° 2
[Oeen | 1058 | D050 | 87,2 | 9% | S0 | =54 | AE | %53 | O6= | O6= | 004 | ard | In 2
[0 | 1050 | 050 | 87,1 | 9.5 | 00 | o527 | 9.E | %54 | O6= | O6= | IOAA | ard | I°5
[0 | 05,8 | A5 | 570 | B2 | S8 | B3 | 3,7 | B0 | 065 | 067 |3 | W7 | 175
(e | 05,0 [R5 | 871 | @3 | B0 | 5,1 | B8 | B4 | 062 | 067 | WA | W7 | 72
[OoTon | 1058 | D050 | 8r0 | 9% | 500 | =50 | 9.E | %54 | O6= | OG0 | TOL 2 | &n7 | IED
(o0 | 1058 | D050 | 870 | .5 | L8 | =99 | %55 | OB= | 065 | IO0 X | 977 | IED
[0 | 1050 | IO5 0| 87,1 | 95 | 00 | 553 | 90 | %54 | 965 | 965 |03 | @r@ | I°5
[fase0 | 05,8 | 050 | 873 | B4 | 5,0 | 5,1 | @0 | 5,5 | 000 | 067 | W3 | 5Ta | 177
(G0 | 1050 | W50 | 87,2 | 9.5 | B0 | =50 | 90 | %54 | 965 | O6,7 |04 | &rd | 172
[0 | 1058 | 05 1 | 87,5 | 9.5 | B0 | 553 | 90 | %55 | 965 | 06,7 |04 | an7 | 172
[Gasen | 05,8 | 051 | 87,7 | @93 | 05,0 | 554 | IO | 95,5 | 65 | 065 | W3 | W7 | 175
R 05 1| 87,1 | 59, 3.9 | 554 | 1000 | 95 70 | 96,7 13 | 97,7 | 160
EEEE] T D&5 [ 87,0 | 59, 2,9 | 558 | 99, = 56,7 14 | 977 [ 179
EECE T D50 | 87,0 | 59, 2,9 | 59,0 | 59, = [ 15 | 978 | 160
LR T D50 [ 87,1 | 59, 3,8 | 959 | 99, K [ 14 | 977 [ 179
[EEE T D&5 [ 87,1 | 59, 2,9 | 59,2 | 59, 5 [ 14| 978 [ 178
OARD0 | 1098 | 1050 | 870 | 59, 3,8 | 93,2 | 99, =K 96,7 14| @77 | 18D
- 1059 [ w050 [ 87,1 [ 99, 3,8 | 558 | 99, 5,4 968 [ 1014 [ 977 [ 179
ﬁ:‘ﬁﬁ ,8 | 050 | 87,2 | 99, 3,8 | 950 | 99, =X 96,7 13| o7 | 178
Ay 1:::;_ Canbrua oo A iguandr pdgng
!

W AT T
N

- -

89



FME-D01

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION 'l (= Db -Perd

INACAL - DA CON REGISTRO N* LC-017 *

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-0045-2021

Para la Temperatura de Trabajode 130 "C£5°C

Thirrga s an las de median [ T] 1 T
ihh (Tg=] Plant Supstier Fang Imana Ll
u 1 1 3 3 5 [ 7 [l ¥ w ] ™ | o
iﬂgﬁ [I058 [ D45 [ B60 [ 592 | 627 | 586 | 59, £ |96 | L0014 976 | 18O
o0 | 1058 [ W45 [ A70 [ 592 [ 627 | 586 | 59, £ | 967 |WnA| @96 | 175
il 7, 99, iz 99, 99, 7] 967 13 77 T
il 7, 99, iz 99, 99, 3 965 13 77 T
050 A71 | 993 | 92\ | 554 | 998 | @54 967 | 013 | 897 | 179
73 [ 993 | 628 | 985 | 996 | 94 965 | 1017 | &7, 77
7, 59,8 iz 99, 99, ¥4 96,7 14 7, 75
73 [ 993 | 629 | 9&0 [ 989 | w5 965 | L014 | &7, 77
71 [ 993 | 629 | 993 [ 00| 65 967 | L0172 | &7, T
70 [ 993 | 628 | 993 [ o890 | a4 967 | L0139 | &7, ]
7, 99, 3 | 1000 ] 5 0| 368 014 7.9 75
T, i1, %E_ ; HE‘_ 1] g HLI T
BTE | ¥,5 | 830 | 54 | IO, 1| 956 | 9n0 | 962 | DOLS
BE9 | W2 | 84,7 | F=4 | N T2 | OhS | 955 | 1052
0.5 - (k] 1,1 ] X} L] [%] E]
TheerigumBne |
Pardmata Viador
09 omanrr
Temparatora R ma Medda 1051 E
Temperatura Menima Miadida B59 7!
F 7 11 [T
irg 09
0= 004
& =0 L]
La incertidumtee del termomiten del equipo es: 0,06 "C
t © o nstants de KMo o mineto. TPROM @ Peomiedo o |3 tesgsratuns e una
paicidn de medcdn dumete o tierge de
1 ¢ indicecin del termametno del equiss Carecianiaacida
T.MAX : Tempesstura mbdma. Tprosn :  Promediode las tegeraturas an las die:
poniciones de medicke para wn instane
TMIN :  Tempesiura misma. dada.
DTT @ Deelacion de bemparabers on o tosgs

Fara cada poscidn de medicion su desviacide de lemperatura en ¢ tempo™ DTT estd dada por la
difarencia entre la mdssima y la minima emperateras regiaradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones & mesicidn s "deviandn de lemperatura & el espacio” et dada por la dlerencia
entre los promadics de Temperaturas registradas en ambas posidonaes.

La uniformidad e 2 mdxima diferenca medida de temparabera entre las diferentes. posicdonas espaciales
B3 un MiSMo FsLante de tiempo.

L3 estabalidad o= considerada igual & la mitad S L midedena DTT.

'j(‘:{DSI PE U |.-:|

f‘%;.‘:numy
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INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-01T A

Begisirn HOLE -7

CERTIFICADO DE CALIBRACION N2 T-D045-2021
Grdficas par la lemparaturs da trabajo 110 °C £ 5 °C
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INACAL - DA COM REGISTRO N° LC-017

Fegisirn HLE 37

CERTIFICADO DE CALIBRACION Ne T-0045-2021
Grdficas para |a lemperatura de trabajo 190 °C £ 5°C

w=ra —a— Poauic 7
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION (&l

INACAL - DA CON REGISTRO N° LG-017 »

Aoveiitate

Pegisirn HLE 807

CERTIFICADD DE CALIBRACION N® T-D045-2021

Fara la Temperatura de Trabajo de 180 "C£5°C

Conteslici s AmbienLales Tarmperalura D 20,7 *Ca M08 °C
Hurrsiad isd O B2 S @ 617 X
[Tiwrmea Tarmperalot, a1 l4s penicorers o8 medein [ L] f Toua:
b | 10 P Superiar Fana i [l
1 3 3 3 5 E) B 7 ] o e L
Tﬁéﬁ TTE T | 1050 | T00% | J00.7 | W55 | T8 | 1561 | 1553 | IELA [ I7RE | 144 | T500[ 357
[Tiomen | T75.0 | 1053 [ 15 | 098 E | T | TEE | ESA | TELS | ITES | 1A | 500 35
[imen | T75.7 | 05T | TO0E | 0.0 | BO5.T | OO0 | 1563 | IESE | TBLE | I76E | I | I5L0| 355
[Timmn | T7E.8 | 1057 | T005 | 00,7 | W56 | 1905 | 16,7 | IE3.6 | TRLS [ 1767 | I | To00| 305
[Timn | T7E.8 | T05.7 | TO0E | 0O | T05.7 | SO00 | 1563 | IE3.5 | TBLE | 1762 | 144 | 500 505
[Timen | 75,7 | 057 | T005 | a7 | W56 | 1506 | 156,5 | IE5.6 | TBLE | 1762 | I | I50L0| 3iE
[Timeon | T7E.0 | 1053 [ T000 | 0.7 | W55 | 190K | 16,7 | IE5.6 | TELS [ 1762 | IET | TS0 | 357
oo | 17=7 | To= T [ I01 1 [ oAk | Fos 7 | 1990 | 16 & | 153 1 T S EN BTN =
Dikn | 112.7 T ECEVEN e T I ] 15 17 TENEEN 7
D | 12,7 N e T I S 15 17 A | 150 7
feagn | 1128 T EEEN EE T I I I Il e TN EEH 7
[ieassn | 1750 T T e e I e e TCH 7
[ieasen | 1150 37 (1917 [J0a7 | ooes| 1so8| 1=k 7 | 1=35| 1E1a |17 B 5 | 15 7
[fasen | 1727 T T T e I ) e T 1A | 150,
[faen | 1728 0 N T I I I Il T 1A | 150,
fraion | 1728 T T T I I T e T TENECR
[aetn | 1727 0 N T I I ) e T 1A | 150,
[aren | 1728 i T T N I I I e 1A | 150,
[sken | 1727 T T T e I ) Il T 13 | 150,
feaeon | 1727 T TRV T e I A T TENECER =
[iafen | 1727 1 [ 1905 | J096| w5 | 1965 | 1861 | =34 TB1A |17 3 | 150, 7
10 | 17,7 T [1905 | 209,7 | W56 | 196,8 | 186,F | 13,5 | 115 | 176, | 1643 | 190, 7
[Oame | 1757 | 8= 1 | 1009 | J04,7 | 55 | 199,86 | 186,F | 1533 | IELA [ 1762 | 144 | Io00| 357
[Tmwn | T7E.0 | 057 [ 100 | J00F | W56 | 108 | 1567 | TES4 | TRLA [ D767 | 1T | 00| 505
[osaeo0 | 1750 | 10351 | 1005 | 046 | foa6 | 199,5 | 186,5 | 1235 | IB1S [106s | 144 | 1900 | 555
[Tiwen | T7E.0 | T05.7 | T005 | 0.7 | 056 | 1905 | 1567 | I53.5 | TELS [ 1762 | 143 [ TS0 | SiE
[OEen | 1757 | 1950 | 1005 | J0d,7 | foa6 | 199,56 | 1861 | 1235 | IB1S | 1768 | 14T | 1900 | 555
[Tawan | T7E.0 | 050 | D005 | 00,7 | W56 | 1506 | 16,5 | IE3.5 | TELE | 1765 | IEA5 | TSL0| 357
[TmEn | T7E.8 | TO5.0 [ 0L | 0.7 | W56 | 1905 | 16,7 | IE3.5 | TELS | 1765 | 1B | To00| 357
[Timwn | T7E.0 | 1057 [ 100 | 0.7 | W56 | 1905 | 1567 | IE4 | TELA | 1765 | IE4d | TSL0| 357
[Tiaeon | T75.7 | 050 | D005 | OOE | 5.6 | OO0F | 1567 | IE3.5 | TELS | 1765 | IEA5 [ TSL0| 357
[Trimn | T7E.8 | TO5.0 | TO0E | 0.7 | W56 | 1907 | 1561 | IE3.3 | TELA [ 1765 | IEd | TS0 | 357
[Tmn | T75,7 | 05T | 1000 | AT | WS | T | 16,7 | IE54 | TELA [ 1765 | 145 | ISL0| 357
[ Tme | T7E,7 | 05T | T000 | OOE | GG | WOOF | 161 | IET3| TELA | 1765 | 1A | TSL0| 357
[Trven | T7E,7 | 05T | D005 | J0.T | OS5 | OO0 | 161 | IET | TELA | 1765 | IE9d | TSL0| 357
[Taen | T7E.0 | 050 | TO0E | 006 | 055 | So0T | TEe0 | IE3.7 | TELY [ I76E | 1B | T50.0| 357
[TrSen | T7E.0 | 050 | T005 | 0.7 | W56 | 500 | 1561 | IET4 | TBLA [ 1762 | 144 | To00| SiE
[Twwn | T7E.0 | 057 | TO0E | T0OF | W55 | 908 | 1561 | IET4 | TELA [ I76E | I | TS0 | SiE
[TSEan | 75,7 | 057 | TO0E | 0.7 | W55 | 1507 | 16,7 | IE3.5 | TRLA [ 1767 | I | To00| SiE
e | T7E.0 | 05T | TO05 | 0.7 | W56 | O0T | 1567 | IES4 | TBLS [ D767 | I3 | I5L0| 355
[Tamon | T75.0 | 1057 [ 1001 | T00F | W56 | 1500 | 1567 | IE3.5 | TELE [ 1762 | I3 | I5L0| SiE
[Taman | T7E.8 | T05.7 | 1000 | 0.7 | W56 | 1507 | 16,7 | IES4 | TBLS [ 1762 | 144 | 500 SiE
[Tawn | T75.7 | 1053 [ 100 | 0.7 | W56 | 1901 | 1867 | IE3.5 | TBLS [ 1762 | 1B | TS0 | 3iE
[Taman | T7E.8 | 1053 | 1000 | 00,7 | W56 | 10T | 1563 | IE3.5 | TRLS [ D767 | I3 | To00| 505
[o | 1757 3| 1905 | 04,7 | P06 | 1997 | 1863 | 183, L5 |17 TENECE E
[oeakEd | TTEH 1| 190 | 04,7 | 7056 | 1996 | 1867 | 183, 15 |17 A | 190, E
[N | 1757 3| 190% | 04,7 | P06 | 1998 | 1867 | 183, 1A |17 .5 | 190 7
T [ 1905 | J09,6 | we5 | 1967 | 16T | 153, 14|17 A | 150, £
1505 | 309,7 | 6 | Po00 | A6 | 1535 | 1B1A | 17 A | 15 7
T [ 990% | 30,7 | o5 | so00 | 1861 | 1533 | 1814 | 17 A | 150, 7
T [ 1905 | 3087 | w5 | 1566 | 1861 | 1=34 | 1B15 | 17 TEEER £
) EEEVE] T I I I T 3 | 150, 7
Contrur e kr iguantli pdgng
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Para la Tesnpasabura & Trabajo S 1B0"C£5°C

Thmgo Tarmparalutan #n las poriit o, O medeaon | | Tom BT
(h T3] Fant Sapsiar Fans Inlwries PIER i
- 1 T 3 3 T [ 7 T ¥ w ] ™| o
Eﬂh TIET 11907 |Joa6 | mosa 1998 [ 1861 | 1533 | 1E1D |17 44 | 150 5
[oSss0 | T7=7 1| 190% | Joa6 | mosa 1998 [ 1861 | 1= 13 17 44 | 150 3
[oSetn | T7=7 11910 | J0a.6 | aosG | 1990 | 1861 | 1= 13 |17 TERECE 7
[oSss0 | T7=7 119310 | 30a,7 | 0% | 1996 | 1861 | 1533 | 1E1.A4 | 17 4 3 | 150, E
[oSeon | 1724 3| 1905 | 0a,7 | a0 | 1997 | 1861 | 1534 | 1E1.4 [ 176 | 1B4.3 | 190, 7
[osroe | 1724 1193103087 | A0s5| 199,53 | 1861 | 1534 | 1E1.A [ 1767 | 1B4.2 | 150, E
[o%Eon | 1724 3| 1910 |J0A.E| o6 | 1998 | 1867 | 1534 | 1E1.A4 | 17 A4 | 150 E
[o%eon | 1727 3| 1911 |J0a,7 | Aos6 | 1997 | 1867 | 1535 | 161 7 A4 | 150 7
Logon | 170 1905 | 03,7 | ;o6 | 00,0 | 1863 | 1535 | 181 7 4 3 | 150 E
1o | 175 37 | 1902 | 3087 | a5 | oo, | 1567 | 13, 4] 181 7 43 | 150 7
Lokon| 1750 1911 | 3037 | Aos7 | po01 | i 3| 1=3 5| 1B 7 T ECH E
T R B Ll P R B B B B B A | 50
Taax | 1750 | 19353 | 1917 | J00.50 | A, 7 | a,F | 16,2 | 53,6 | 1ELE | 106 | LE.5
Tham | 17E.7 | TS0 | 190,7 | Ju0.6 | B | 199,1 | 186,0 | 153,27 | TELY | 1067 | 1532 |
orr | o | O3 | 06 | % | od | LI | 64 | oA | oF | O.x | 0=
Thcerigumbr |
Pardmatix Vaor
m lﬂuﬂ.l:‘.‘L
Temperatora Masima Medida 09,7 23
Temperatora Minima Medida 1767 FF]
Deiwiacien i T @iMpaiaiurg e el T 11 ]
Dzivia i 0@ T @I eHRILTa & 2l ESpacio Er ] e
Estabilicad Medida (2] 0= 0,04
[efermidad Mediaa Er L] LE]
La incemmiderdes del iemdmetan S equipno es: 006 "C
t ¢ Instantd de CEMPO & mineos. T.PROM  :  Promedo de la Devgsraiu an una
posicion de madicon demnie & tiempo de
i L indicas il ded termametro del oguiso O BT Ta TSR
T.MAL :  Temperatura midena, Tproen : Peomedio de la teeperaturas on ks daz
posiciones de eedickdn para wn instante
TMIN ©  Tempestuna misema. dada.
OTT o Dewiacion de temperatera an d fiempo

Fara cada poscidn de medicion su "disviacidn de iemperaiura en o tempo™ DTT e13 dada por la
diferencia entre ka endsima y la erdnima temperabene regiaradas en dicha posicidn.

Enbre G posiciones de medicion t "deivianin di lemperatura o el espacio” ecil dada por a dilerencia
antre hos promaedics de temperaturas regsbradas en ambes poskdonaes.

La uniloremidad el sdsima diferenca medida de temperabera antre ks diferenies posidones espacialis
para un mismao isstante de Cempo.

L3 estabilidad e considerada igual 3 la mitad Sl midedera DTT.

£
i 3
':Ic* DS renu
l=

W AT TION

S

i
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Grdficas para |a temperatura e trabajo 150 "C £ 5 °C
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Begisirs HLE <887
CERTIFICADO DE CALIBRACION N® T-0045-2021
Graficas para la iemperatura de trabajo 150 °C £ 5°C
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Pooghstrns NLE - 057

CERTIFICADO DE CALIBRACION N® T-0045-2021

Distribucidn de los sensores dentro del medio sotermo

Mon
4om
sunegfenn

e

-

dsom

Lk poaitonis S0l 1 4l & yded 46 a1 9 s uticaron & S cm o0 Las caras laderaies y S em del fondo y frante del medis
soterma
Las posiciones Sy 10 40 ublcaron o COnro de sus respeaves nive s

Imagen ded medio Sotermo
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Begisira HLE - 807

CERTIFICADD DE CALIBRACION N® T-D045-2021

DECLARACION DE L& CONFORMIDAD
Pricier guslo de calibracidn:
1 madhe Betsdi g comsple oot il dinieac iaed mdomas permoetiee i impvetorn.

Sagunds punto & calibwacion:

£ i Bedirmg o Cunpin con b de i ey e o
Tarcaf punts & calbeacion:
£ i Bedir g o Cunpin con b de i ey e o

8. DBSERVACIONES
Pove [ o it ficecidn s cokeod wna higuito con o iedieacitn CALSTAGTL

L eewidunber rporiods am oo peinaefs i e de o swndeEn gue rmulln o
mufiphior fo miehdestor midndor por of fostor de cobeforn kel Gimeraimenfe, ol vaiir die o mogndoes! e mideedn
ety deeko di mbirale de bo valsne de et da o e e ES
apraxEsada st 95 %,

a8 miscledd oo wildes @ movnento de jo coMbvedidn Al iohatastr e carripandy dipase @e Sy maskatn o
araciie de um Aver cabeecdn, Io oo et an fuseidn dill win, conueeciin | musiesmisto & nelavinto &

mundicidn 0 0 regiemisiatanss sgiTIIin
(") kimtifcacin asgrada por D51 PEAL AUTORMATION ELEL

n imanto



CERTIFICADO DE CALIBRACION

CCB-022-2022
Peticionario - INGEOCONTROL SAC
Atencion : INGEOCONTROL SAC
Lugar de calibracion : Mz A lote 24 Urb. Mayorazgo 2da. Etapa - San Martin de Porras - Lima,
Instrumento de medicion : Balanza de funcionamiento no automatico
Marca : Electronic Balance Clase il
Nimero de serie : 201224036 Tipo : Digital
Codigo de identificacion :LS-10 Procedencia : China
Modelo : WT40002GEJ
Capacidad maxima 14000 g
Division de escala (d) :001g
Division de verificacion () :0,1g
Método de calibracién . Precedimiento de calibracién de balanzas de funcionamiento no

automatico clase | y clase Il - PC 011 - Indecopi - cuarta edicion

Patrones de referencia . Patrones utilizados, 01 juege de pesas clase F1 de 1 - 500 g con certificado de
calibracion N° M-0306-2021, 02 pesas clase F1 de 2 kg con certificados de
calibracion N® M-0283-2021, M-0294-2021, 01 pesa clase F1 de 1 Kg con
certificado de calibracion N° M-0292-2021, 02 pesas clase F1 de 20 mg con
certificados de calibracion N° M-0300-2021, M-0307-2021, 01 pesa clase F1 de
10 mg con certificado de calibracién N° M-0299-2021, 01 pesa clase F1 de 50 mg
con certificado de calibracion N° M-0301-2021, 01 pesa clase F1 de 100 mg con
certificado de calibracion N° M-0302-2021, 02 pesas clase F1 de 200 mg con
certificado de calibracion N° M-0303-2021, M-0304-2021 y 01 pesa clase F1 de
500 mg con certificado de calibracion N° M-0305-2021. Con trazabilidad METROIL.

Fecha de calibracion . 2022-05-13

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por Revisado por

2022-05-16

B Ly

/ 7 R LR FR-NCSL

~ [ 7

adint Tell§ Torre k"f}‘ Reg 4 C1° " 34288
TECRCO DF LABORATGRG LY
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éCELDA EIRL

RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
{uste a cero Si [Escala No
Oscilacion Lora | &1 | Cursor No
| Piataforma Si I'Nivelaoién ]
Sistema de Traba No
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
| iniciai | Final | |_Inicial | Final |
T.{"C) H.R. (%)
Medicion Carga L1 = 20009 Carga L2 = 40009
N 1 AL {g) E(g) 1 ALfg) | Efg)
1 1%?&' 0,005 | -0.020 %—o.w_ 0,012
2 2000.01 | 0005 | 0,010 | 399389 | 0,007 | -0.012
3 200001 | 0005 | 0,010 | 399889 | 0.007 | 0,012
4 200001 ] 0005 | 0,010 | 3999,99 | 0006 | 0011
5 199988 | 0006 | 0021 | 4000,00 | 0005 | 0,000
5 200000 | 0005 | 0,000 | 400001 | 0005 | 0,010
7 195899 | 0005 | -0,010 | 4000,01 | 0,006 | 0,009
8 2000,01| 0,005 | 0010 | 4000,01 | 0,007 | 0,008
) 2000,00 | 0,005 | 0.000 | 400002 | 0,007 | 0.018
10 35 | 0,005 | 0,020 | 4000.02 | 0.007 | 0.078 |
E=l+%d-AL-L
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
P o I | Posicién de [ Tnicial Final Inicial | _Final
5] [ | 135 cargas T.0C) [ 198 198 HR.{(%)|” 6 | 67
[Posicion ~ Determinacien dé Eo Determinacion del error corregido Ec
decargalcargaen| |(g) AL () Eo{g) | ? 1(q) AL (g} E (@) Ec (g}
cero® {
T T TO0 | 0005 | 000 1z<%1rm-m D00 | 0,000
2 1,00 100 | 0005 | 0000 | 12000 | 1199.99| 0,005 | -0.010 | -0,010
3 1,00 099 [ 0005 | 0010 | 12000 | 1200.02| 0.005 | 0020 | 0,030
4 1,00 100 | 0005 | 0000 | 12000 | 120001 | 0,005 | 0,010 | 0,010
) 1,00 1,00 0,005 _QCID 12000 120007 U005 o010 o.0%0
* valor Oy 108 E=l+%d-AL-L =E-Eo
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==l

ENSAYO DE PESAJE
Inicial | Final_] | tniciad | Final |
T.("C) 19,8 198 | HR (% | 6 | 66 |
Carga Crecientes Decrecientes

200 | 1999 | 0,004 | -0,000 | 0010 | 19.89 | 0004 | 0008 | -0,010

—

1000 99,99 0004 | -0009 | 0010 | 9999 0004 | 0008 | .0010

EMP-
L | AL E(g) Ec (g) I (g} AL (g) E (g) Ecilg) Q)
1_8 1,% 0,004 | 0.001 Wl - - = —

0,1

0.1

0,1

| 2000 | 19999 | 0004 | -0009 | 0010 | 19999 | 0005 | -0.010 | -0,011

5000 | 4999% | 0005 | -0,010 | 0011 | 49999 | 0005 | 0010 | -0,011 01

10000 | 99998 | 0005 | -0,010 | 0.011 0005 | 0010 | -0.011 02

595,99
75000 | 149998 | 0,005 | 0,010 | ©0.011 | 149,88 0,005 | 0010 | 0011 | 02

20000 | 198999 | 0,005 | -0.010 | 0011 | 195998 | 0005 | -0.010 | -0,01% 02

25000 | 249999 | 0005 | 0010 | 0011 | 245999 | 0006 [ -0.011 | 0,012 0,3

30000 | 289899 | 0005 | -0011 | 0012 | 288899 | 0006 | 0011 | -0012 03

4000.0 | 3095.96 | 0,006 | 0.051 | 0.022 | 5590.98 1 0.007 | 0012 | 0012 | 03

{*) Carga para determinar Eo E=1+%d-AL-L =E-
E.MP.* = Error médmo permisitie

[INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION | U=0021g +{0,00000062)1 |

I = Indicacidn de |a balanza E = Error de la balanza
Eo = Emor en caro Ec = Error corregido
Incertidumbre

La incertidumire reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar Ia Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresin de la Incertidumbre en ka madicion”,

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrade en intervalos apropiades de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacian al que este expuesto.
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ANEXO 8. CAPTURA DE % DE TURNITING

Feedback Studio - Google Chrome

@ ev.turnitin.com/app/carta/
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MINAYA ROSARIO CARLOS DANILO, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada: "Evaluaciéon de la
Variabilidad de las propiedades del concreto f'c= 210 kg/cm2 al incorporar fibra de
polipropileno- Lima 2022".", cuyo autor es HUAMAN DIAZ JOSE RENAN, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 23.00%, verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.
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