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Resumen

La presente tesis de investigacion tiene por finalidad brindar el conocimiento y
la informacion del problema que se viene suscitando a lo largo del tiempo en el rubro
de las construcciones civiles, cuyo objetivo general es Analizar si la incorporacién
de fibra de acero en un concreto fc=210 kg/cm2 mejora las propiedades fisicas y
mecanicas, Cajamarca, 2022. Por tal motivo se ha ido desarrollando pruebas para
mejorar las propiedades fisicas y mecénicas del concreto, aumentando la
resistencia de un concreto Fc=210 kg/cm2 con la adicion de fibra de acero en

porcentajes del 0.4% y el 1.2%.

Las muestras tomadas para esta investigacion fueron 18 probetas las cuales
fueron sometidas a ensayos de compresion, con el fin de visualizar la comparacion
frente a un concreto patron Fc=210 kg/cm? y verificar el aumento de la resistencia
segun el porcentaje incorporado. La técnica que se desarroll6 en esta investigacion
fue la observacion y andlisis cuantitativo, el instrumento de recoleccion de datos las
fichas en donde plasmaremos los resultados obtenidos de laboratorio, basandonos
en reglamentos normativos. Los resultados obtenidos fueron que las edades de 7,14
y 28 dias de un concreto patron fc=210 kg/cm? en comparacion con un concreto
fc=210 kg/cm? + fibra de acero con un porcentaje de 0.4 % y 1.2%, se evidencio el

aumento en su resistencia frente a ensayos de compresion.

Palabras claves: concreto, resistencia, fibra, acero, compresion.



Abstract

The purpose of this research thesis is to provide knowledge and information on
the problem that has been arising over time in the field of civil construction, whose
general objective is to analyze whether the incorporation of steel fiber in concrete
fc= 210 kg/cm?2 improves the physical and mechanical properties, Cajamarca, 2022.
For this reason, tests have been developed to improve the physical and mechanical
properties of concrete, increasing the resistance of a concrete Fc=210 kg/cm? with
the addition of fiber of steel in percentages of 0.4% and 1.2%.

The samples taken for this investigation were 18 test tubes which were
subjected to compression tests, in order to visualize the comparison against a
specific standard Fc=210 kg/cm?2 and verify the increase in resistance according to
the percentage incorporated. The technique that was developed in this investigation
was the observation and quantitative analysis, the data collection instruments the
files where we will capture the results obtained from the laboratory, based on
normative regulations. The results obtained were that the ages of 7, 14 and 28 days
of a concrete pattern fc=210 kg/cmz in comparison with a concrete fc=210 kg/cm? +
steel fiber with a percentage of 0.4% and 1.2%, were evidenced the increase in its

resistance against compression tests.

Keywords: concrete, resistance, fiber, steel, compression.



I. INTRODUCCION

1.1. Problematica

A nivel internacional, distintos paises han ido desarrollado diferentes
técnicas y métodos para dar a conocer de qué manera se puede mejorar el hormigon
con respecto a sus propiedades y sus caracteristicas presentadas, entre ellas una
de las opciones tenemos la adicion de fibra metalica o de acero; en la construccion
uno de los materiales mas utilizados es el concreto el cual presenta propiedades
fisicas y mecanicas. El método del fibroreforzado en concreto es una técnica muy
innovadora ya que es utilizada en diferentes tipos de construcciones a nivel mundial.
(Zegarra,2017). La tecnologia acerca del hormigon fibroreforzado es un método en
el cual se ha ido desarrollando en paises como Brasil, teniendo como aplicaciones
mas frecuentes en pavimentos, tineles y pre- moldeados; en el afio 2009 y 2010,
ha ido incrementado el uso de la fibra metalica o de acero en el concreto en
estructuras, asimismo dicho material es utilizado actualmente en revestimientos de
tuneles y taludes. La norma brasilefia ABNT NBR 15530:07 que fue publicada en el
afo 2007 rige los parametros de clasificacion de fibras de acero minimo contenido
de presencia de carbono, dando a conocer pardmetros como la forma geométrica,
dimensiones, resistencia a la traccién entre otros (Universidad Politécnica de
Catalunya 2007). En México en el afio 1960 y en la actualidad, se ha instalado mas
de cincuenta millones de m2 en naves industriales en el cual este material tiene una
alta demanda en el mercado. Comunmente es utilizado en obras civiles, asi como
de pavimento de carretera para disminuir los fallas y agrietamiento. (PSI 2004). A
nivel nacional en Peru en la actualidad generalmente se clasifican en dos grupos
de fibras adicionadas al concreto, asi como son las fibras metalicas y las sintéticas;
Por lo tanto, las incorporaciones de fibras de acero tienen considerables margenes
y definidas caracteristicas para mejorar caracteristicas y propiedades fisicas y

mecanicas del concreto (PSI 2020).



La clasificacion de las fibras de acero, se hace mediante la norma ASTM —
A-820, asimismo se realiza la clasificacion segun diferentes estandares entre ellos
tenemos su forma, que abarca la categoria mas comun (8) y (9), el uso en un
concreto reforzado tenemos, asi como son en taludes, pavimentos de trafico
pesado, pistas de aterrizaje y otros. Sus ventajas de la utilizacion de la fibra
reforzada con acero en el concreto es controlar significativamente la fisura y facilita
el armado tradicional (PSI 2020). Investigaciones recientes dan a conocer que el
hormigon fibroreforzado con acero posee diferente comportamiento en comparacion
a un concreto armado estandar, el cual hace referencia a cambios en sus
caracteristicas y propiedades. (Peralta 2018); segun PSI resalta cuales son los
beneficios de la utilizacion del hormigon fibroreforzado con acero, entre ellos
manifiesta lo siguientes; presenta un alto indice de incremento de resistencia a la
fatiga de un material, refuerza o sustituye armados convencionales en el concreto,
no genera desperdicio alguno, existe compatibilidad con el concreto y con cualquier
aditivo y disminuye el tiempo en la construccién. Este proyecto de investigacion
plantea como problema de investigacion lo siguiente ¢(De qué manera la
incorporacion de fibra de acero en un concreto fc=210 kg/cm?2 mejorard las
propiedades fisicas y mecénicas Cajamarca, 20227, A continuacién, la investigacion
presenta los problemas especificos, asi como son ¢ De qué manera la incorporacion
de fibra acero en un concreto fc=210 kg/cm2 mejorara las propiedades fisicas
Cajamarca,2022?; ¢ De qué manera la incorporacion de fibra acero en un concreto
fc=210 kg/cm?2 mejorara las propiedades mecénicas Cajamarca,2022?;Y ¢De qué
manera la fibra acero en un disefio de un concreto fc=210 kg/cm2enun 0.4y 1.2 %
influird en la mejora de las propiedades fisicas y mecanicas, Cajamarca, 2022? En
el presente proyecto presenta justificaciones como; justificacion teodrica, la
incorporacion de fibra de acero en un hormigén estructural fc=210 kg/cm? aporta
significativamente en caracteristicas y propiedades del hormigon, basandose en
reglamentos y normativas de tal manera, esta investigacion estaria aportando en el
rubro de las construcciones civiles, asimismo tenemos La justificacion
metodoldgica la cual se basa en los métodos usados para aumentar sus

propiedades mecanicas y fisicas con el hormigon fibroreforzado, se tomara en



cuenta para la metodologia para evaluar las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto, se evaluara mediante la utilizacion de probetas cilindricas que sera
utilizadas primero como muestras de concreto tradicional fc=210 kg/cm?
adicionando distintos porcentajes de fibra de acero, de tal manera demostrar en
cuanto aumenta la resistencia en el hormigon fibroreforzado. La justificacion
practica, esta investigacion de acuerdo a la demanda busca mejorar las
propiedades fisicas y mecanicas en un concreto fc=210 kg/cm?, ya que se requiere
aumentar su resistencia de un hormigon tradicional por ende se propone incorporar
distintos porcentajes de las fibras de acero y asi obtener un concreto fibroreforzado.
La fibra de acero tiene diferentes propiedades y caracteristicas en cuanto a su
tamafo y su forma; la dosificacion de la incorporacién de la fibra de acero esta
relacionada con su desempefio y estar regido a normativas. Con respecto a la
justificacion econémica este proyecto de investigacion se realizara considerando
el grado econdmico ya que la fibra de acero vendria hacer un material reutilizable
para ser utilizado con fines estructurales, asi como es el aumento en la resistencia
y mejora de propiedades fisicas, contribuyendo positivamente al medio ambiente al
ser un material reciclable. Teniendo como objetivo general de esta investigacion
es Analizar si la incorporacion de fibra de acero en un concreto fc=210 kg/cm?
mejora las propiedades fisicas y mecanicas, Cajamarca, 2022. Asimismo, tenemos
los objetivos especificos, determinar si la fibora de acero en el disefio de un
concreto fc=210 kg/cm? influye en la mejora de las propiedades fisicas,
Cajamarca,2022; determinar si la fibra de acero en el disefio de un concreto fc=210
kg/cmz influye en la mejora de las propiedades fisicas, Cajamarca -2022; determinar
si el porcentaje entre 0.4 y 1.2 % de fibra de acero influye en la mejora de las

propiedades fisicas y mecanicas de un concreto fc=210 kg/cm2 Cajamarca,2022.

En este proyecto de investigacion se formulé la siguiente hipotesis
general, La incorporacion de fibra de acero en un concreto fc=210 kg/cm2 mejora
significativamente las propiedades fisicas y mecanicas, Cajamarca -2022; sus
hipo6tesis especificas son las siguientes La incorporacion de fibra de acero en un

concreto fc=210 kg/cmz? influye en la mejora de las propiedades fisicas Cajamarca,



2022, La incorporacién de fibra de acero en un concreto fc=210 kg/cmz? influye en la
mejora de las propiedades mecénicas, Cajamarca, 2022.; El 0.4 y 1.2% de
incorporacion de fibra de acero en un concreto fc=210 kg/cm? influye en la mejora

en las propiedades fisicas y mecanicas Cajamarca, 2022?



II. MARCO TEORICO

Se han presentado investigaciones en el &mbito internacional y nacional. En
Ecuador Cando (2017), presento su tesis teniendo como objetivo el analisis de las
propiedades del hormigdn elaborado a partir de fibras de acero recicladas, con una
metodologia aplicada, ya que se rige a bases técnicas, a partir de pruebas de
laboratorio y analisis comparativos, tomando como muestra hormigén fresco y duro
en diferentes tipos de combinaciones, obteniendo como resultados lo siguiente; al
combinar una proporcion o6ptima de las 10 fibras de acero respectivas del
compuesto, Su resistencia aumentd en un 1,20 en comparacion con el hormigon
estandar y al hacerlo con una combinacién de fibra de acero del 20 %, la resistencia
aumento en un 2,30 % en comparacion con el hormigén estandar.; Llegando a
concluir que el concreto, es un elemento de gran utilidad ya que al adicionar fibras
de acero aumenta considerablemente sus propiedades mecanicas, siendo capaz de
soportar esfuerzos elevados. de traccién y flexion. Se tiene en consideracion que
existe una gran variedad de fibras de acero clasificandose segun la forma y uso
distinto que poseen, tener conocimiento acerca de las propiedades de la fibra
sintética y metélica que ayuden a establecer la aplicacion estructural se regiran por
los parametros establecidos. En Colombia Sarta & Silva (2017), presentaron su
tesis teniendo como objetivo general, el analisis de resistencia en hormigon
estdndar y su analisis comparativo de resistencia a compresion y flexién del
hormigén armado con combinaciones de fibra de acero son cuatro y seis por ciento
respectivamente., la Metodologia empleada en este estudio es de tipo experimental
con enfoque comparativo porgue se ha destacado la comparacion entre el hormigén
estandar y el hormigon. fibroreforzado, en los ensayos se obtuvo los siguientes
resultados existe evidencia de un aumento de la resistencia de las muestras en las
que se incorporaron diferentes proporciones de fibras de acero, en comparacion con
las muestras convencionales, aumentando la resistencia del fiborocemento en un 22,
5%. Asimismo, el porcentaje de incremento de resistencia de las muestras de
hormigén modificado con base en las muestras de concreto convencional obtenido
con los resultados anteriores fue: para la edad de 7 dias, el uso de porcentaje de
fibra aumento en 13,25% y para 6% aumento un 1,77%. Por tanto, el uso de estas



fibras de acero ha aumentado considerablemente la resistencia del hormigén en
cuanto a sus propiedades mecanicas, llegando a casi duplicar su resistencia. Se
concluyo que al incorporar de fibras de acero al hormigon produjo una mejora
significativa en la ductilidad, ya que al momento del ensayo estas mostraron
deformacion bajo las cargas aplicadas, evitando roturas repentinas o explosivas.
Asimismo, en base a los resultados obtenidos en este trabajo y las notables mejoras
que produce en el hormigon, se espera que en el futuro se plantee con mayor
frecuencia el uso de fibras de acero en la construccion de proyectos de

infraestructura de gran altura.

En el ambito nacional segun Antén (2018), presentd su tesis de
investigacion que tiene como objetivo general La determinacion del efecto de fibra
de acero en el hormigdn estructural en pavimento rigido se realiz6 en la ciudad de
Lima en el afio 2018, La metodologia de la investigacidon es aplicada ya que esta
basada en informacidén existente rigiéndose a las normas y parametros, este
proyecto buscé hallar soluciones a los problemas que existen con el reforzamiento
del hormigoén adicionando fibra metélica en diferentes porcentajes, presentdé un
enfoque cuantitativo. Teniendo como muestras 36 ensayos de dimensiones de 10 x
20cm las cuales fueron ensayadas a las edades de 7, 14 y 28 dias respectivamente.
Obtenido posteriormente resultados, asi como la combinacion de fibras de acero
afecta la resistencia a compresion del concreto de tal manera que se ha demostrado
un aumento en la resistencia, en una edad de 28 dias se logré observar que su
resistencia maxima fue de 28.9 kg/cm?2 y aumentd en un 11.59% logrando alcanzar
una resistencia de 34.24 kg/cm?; asimismo para determinar las propiedades fisicas
del concreto se realizaron ensayos para los agregados finos y para el agregado
grueso; para el agregado fino se determind mediante el ensayo para la
determinacién de la densidad (peso unitario)en el cual se realizé cuatro muestras
donde el resultado promedio fue de 1599 kg/m3 , se realizdé un ensayo para
determinarla absorcion se tomo cuatro muestras en el cual el porcentaje promedio
fue de 1.43%, mediante una prueba estdndar se determind mediante cuatro

muestras el desgaste promedio de 24.55 % en los agregados finos y en agregado



grueso es un promedio de 0.96 %; llegando a la conclusidon gue las
incorporaciones de fibra metalica en el concreto estructural aumenta su resistencia
a traccion. Segun Maceda (2022); Este proyecto de investigacion tiene como
objetivo realizar un analisis de las caracteristicas que presenta el hormigon
estructural fc = 210 kg/cm2 con combinacién de fibras metdlicas y verificar su
resistencia en sus propiedades mecanicas en la regiéon de Lambayeque en el afio
2021. La metodologia empleada es de tipo experimental — aplicada de disefio
comparativo. La técnica se utilizé la observacion directa y toma de datos, haciendo
uso de fichas técnicas. La muestra comprende un total de 108 probetas las cuales
36 de ellas son para fueron utilizadas para un concreto fresco, y lo restante para un
concreto endurecido con una distribucion respectivamente segun normativa. Se
obtuvo los siguientes resultados que al adicionar al concreto un porcentaje de 15%
de fibra de acero su resistencia aumentd y arrojo como resultado de 224.04 kg/cmz
respecto y al adicionar un 10% de fibras acero se tiene una resistencia de 229.769
kg/cmz2. Llegando a concluir que, al adicionar de fibra metalica, es una técnica o
método muy eficaz si se desea elevar la resistencia de un concreto siguiendo
parametros de porcentajes Optimos en relacién a los agregados. Asimismo, Aguilar
& Dipaz (2021) presentaron su tesis de investigacion que tuvo por objetivo general
analizar la influencia de la adicién de fibras metalicas en un hormigén reciclado y su
efecto en sus propiedades fisico-mecanicas en el hormigdn usado para pavimento
rigido en la Av. Javier Pérez de Cuellar, Ayacucho,2021, la metodologia que se
empled fue de tipo experimental teniendo un enfoque cuantitativo. Obteniendo
resultados en los ensayos que se realizaron para lograr determinar como la
combinacion de fibras de acero afecta las propiedades mecanicas fue la siguiente:
en los ensayos que se realizé se evidencié que la resistencia a la compresion fue
de fc=610.39kg/cm?, la resistencia a la traccion fue de fc=44.99 kg/cm? y la
resistencia al flexiona miento M’r=68.49kg/cm? a los 28 dias con respecto a los
porcentajes utilizados de fibra de acero en 70.66%, 44.63%, 69.38% asimismo la
propiedades fisica y mecanica aumentaron de manera significativamente; es decir
gue agregando la fibra de acero o polipropileno aumenta su resistencia en un 20 y

en un 60% mas que un hormigoén estandar o tradicional. Finalmente concluyé que,



al incorporar fibra extraida de los neuméticos el hormigbn aumenta su resistencia
en un pavimento rigido, logrando mejorar las propiedades fisico-mecéanicas
considerablemente. Asimismo, Apaza & Goberich (2022), presento su tesis con el
objetivo general de comprobar el efecto de las fibras metalicas o de acero en las
propiedades del hormigdn autocompactante y analizar el impacto de la adicién de
las fibras metélicas en las propiedades fisico - mecéanicas, usando como
metodologia el método experimental, teniendo como muestra e instrumentos
ensayos medibles de consistencia y fluidez en un concreto fresco y endurecido que
estan regidos bajo la norma EHE-08. Como resultado que, en cuanto a las
propiedades en estado fraguado, la adicién de fibras metélicas de 0,75 pulgadas al
hormigon autocompactante lo optimiza ain mas. Esto se traduce en un aumento
promedio de la resistencia a la compresion y la flexion de hasta un 5,17 % y la
reduccion indirecta en la resistencia a la traccion es minima al 12%
respectivamente. Llegando a concluir que, el contenido de fibras metélicas en el
hormigon reduce significativamente las propiedades auto compresivas, por lo que
el hormigdbn cumple los parametros de la norma EHE-08. Considerado auto

compresor.

Segun Farfan (2019) en su articulo presentd su investigacion con el
objetivo de establecer las caracteristicas y propiedades fisico-mecéanicas en un
hormigon fc=175 kg/cmz, incorporando fibras de acero recicladas, haciendo uso de
una metodologia experimental con un enfoque cualitativo, Se realiz6 ensayo de
tamafo de particula a materiales granulométricos segun - NTP 400.012. se obtuvo
los siguientes resultados que segun el disefio de la muestra se determind que las
porciones de fibra de acero poseen caracteristicas deseadas logrando alcanzar un
320 kG7cm2 en su resistencia a comparacion del concreto tradicional fc= 210
kg/cmz con un porcentaje de 15 % de fibra de acero en relacién a los agregados. Se
concluye que, el agregado, de acuerdo a su granulometria, se encuentra dentro del
régimen y parametros 0ptimos establecidos por las Normas Técnicas Peruanas y el
uso de fibras metélicas, de acuerdo a una dosificacion de fibra de acero de 25.00

kg/m3, se mejora la trabajabilidad del concreto. Se puede observar que la



resistencia a la compresién aumenta y la resistencia disminuye respecto a la
dosificacion de 30 kg/m3 a medida que el material se adhiere con mayor fuerzay se
alcaliniza. Por lo tanto, se encontrd que la fibra de acero favorece la resistencia a la

compresion del hormigon fc=210 kg/cm2.

En su articulo Carrillo (2017); presenté como principal objetivo analizar el
desempeiio de las fibras de aditivos para concreto en ambientes altamente
corrosivos y su efecto en la durabilidad. Basandose en una metodologia
experimental, se usé muestras de hormigon con moédulo de rotura de 4.1 que
contienen fibras metéalicas en tres proporciones diferentes de veinte, cuarenta y
ochenta por ciento respectivamente. El resultado de formulacién de laboratorio
arroja una adecuada propuesta para el hormigon ante la corrosién en un ambiente
donde hay presencia de salinos, La formula utilizada para hormigén ligero, con masa
unitaria oscilan entre 2.25 kg/m3y 2.35 kg/m3. Para ello se tiene en cuenta que su
resistencia a la compresion debe estar entre 35 MPa y 5 MPa y se deben utilizar
fibras metélicas con extremos en forma de gancho y resistencia a la traccién de
1345 MPa, que varie entre 24.8% y 49.7%., llegando a la conclusion que, con la
adiciéon de fibra metalica con el hormigén que fue utilizado como pavimentacion no
aumenta la vida a fatiga al veinte por ciento, mientras que al cuarenta por ciento
logra maximizar la resistencia a fatiga en un seis por ciento, resultando en un
aumento en la pendiente de la curva luego de que las fibras metalicas penetran en
el concreto, comprobamos la mezcla y finalmente encontramos que el coeficiente
de variacién asociado a la fatiga del hormigon era de 0,90, proporcional al ciento
por ciento (100%) de cada ensayo. Asimismo; encontramos que el coeficiente de
regresion aumentd significativamente en un treinta y ocho por ciento (38%)

respectivamente de su peso.

Ruiz (2017), en su articulo presentado tuvo como objetivo general analizar
su desempefio frente a la prueba de fatiga por flexion del hormigdn, que contiene
fibras metalicas, de diferentes tamafios con el fin de comprobar el efecto de este

nuevo agregado en mezcla de concreto para pavimento, La metodologia que se



empled fue experimental con un disefio comparativo. Los resultados de las pruebas
de fatiga mostraron que la incorporacion de fibras metalicas en el hormigén aumentoé
la pendiente de la curva, con una mejora del 38 % en el control mezcla en
comparacién al concreto estandar. Se concluye que, el hormigoén fibroreforzado
presenta bajas presencia de fatiga al agregar las fibras metélicas, este material tiene
que incorporarse con un porcentaje 6ptimo para aumentar la resistencia al concreto
sino de lo contrario la mala dosificacion y un calculo errébneo de proporcion puede

llegar a causar fallas al hormigén y su desemperio estructural.

En esta investigacion tenemos en cuenta las siguientes teorias relacionadas

en dicha investigacion.

El concreto es un conglomerante compuesta por una mezcla de (agua,
cemento, aire, con aditivos afladidos) que se puede moldear en varias formas. A
través de un proceso de hidratacion (reaccidbn agua-cemento), la mezcla se
endurece gradualmente. Una vez endurecido, el concreto es un cuerpo rigido
compuesto de (con cemento de aire adicional agregado) y tiene una alta resistencia
a la compresioén. con propiedades 6ptimas para ingenieria civil. (Bravo 2019).

Segun Abanto & Castillo, definen como una mezcla de cemento Portland,
arido fino, aridos gruesos, aire y agua en las proporciones adecuadas para
conseguir unas propiedades especificas, especialmente la resistencia. (Abanto &
Castillo, 1995).

El concreto es una mezcla de materiales aglomerantes, agregados fino y
agregado grueso, generalmente en el hormigén tradicional se usan el agua y el
cemento Portland, como medio aglomerante, sin embargo, ante la busqueda del
mejoramiento se puede usar aditivos para maximizar Optimamente las
caracteristicas y las propiedades fisico-mecanicas del concreto. (MTC 2008). Los
Tipos de cemento; existen diferentes tipos de cemento en los cuales se consideran
5 tipos cemento portland, que se muestran a continuacion: Tipo |, cuya descripcion

es el portland comun, Tipo Il, este cemento es resistente a los sulfatos, Tipo I
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presenta como caracteristica endurecimiento rapido, Tipo IV posee bajo calor en
hidratacion y finalmente el tipo V, el cual es muy resistente a los sulfatos (normas
ASTM, C 150).

Los Agregados es la mezcla de arena mas piedra de diferente
granulometria. Asimismo, se define como un material compuesto de particulas
naturales o artificiales, las dimensiones de dichas particulas estan dimensionadas
segun normativa en la NTP 400.011. Los agregados se clasifican segun: Por su
naturaleza y por su tamafo, por su densidad, por su forma y su textura: Por su
naturaleza y su tamafo: los agregados se clasifican en agregado fino, grueso y
hormigoén: Agregado fino: Es aquel agregado que pasa por el tamiz 3/8” y es
retenido en la malla N° 200. Por ejemplo, esta considerado la arena, Agregado
grueso: Es aquel agregado que es retenido en el tamiz # 4, estan considerados la
gravay la piedra chancada. Y el hormigén: Es un material el cual es extraido de una
cantera que se encuentra en la corteza terrestre. Por su densidad: Los agregados
se clasifican en agregado ligeros y pesados. Los agregados ligeros poseen un peso
especifico menores a 2.5 y los agregados pesados poseen pesos especificos
mayores a 2.75. Por su forma y textura: Generalmente el agregado tiene una
forma irregular que pueden poseer una forma angular que presenta desgaste en
bordes y en caras, sub angular el cual poseen desgaste en bordes y caras,
redondeadas aca se muestra los bordes casi inexistentes, muy redondeada no

presenta ni caras ni bordes.

Fibra de acero; Segun el PSI se consideran dos grupos generales de
fibras: metdlicas y sintéticas. En este caso, hablamos del primero, que cuenta con
aditivos dispersos por toda la mezcla, de forma que se pueda controlar mejor la
etapa de asentamiento plastico o fisuracion del hormigén ya fraguado. Por lo tanto,
las fibras metalicas tienen propiedades que son particularmente relevantes en el
sector comercial e industria, ya que se requiere el cumplimiento de parametros y
regimenes que avalen su beneficio para la industria. El fibroreforzamiento es muy

utilizado en el ambito de la construccion y usuarios afines, que vienen a formar parte



de los proyectos de construccién. En el reforzamiento del concreto con fibras
metalicas no es necesario insertar mallas, ni reforzar con varillas ya que las fibras
actuan directamente sobre el hormigon. Las fibras metalizadas, no solo maximizan
propiedades del hormigon, sino que también aumentan la resistencia a compresion,
aplicado en elementos de desempefio alto como pistas, tineles, aeropuertos. La
fibra metélica esta compuesta por materiales compuestos de acero, el proceso de
corte es en diferentes longitudes y dimensiones, segun su utilidad. (Blanco A. 2008)

En el afio 1910, usado en tiempos de guerra, el uso de fibras metalicas ha
ido incrementando su utilizacion, sin embargo, en el afio 1960, se inicia la
comercializaciéon de fibras para incorporar al hormigon, se basdé en buscar
informacion y empaparse mas acerca del tema de incorporacion de fibra metalica
en el hormigén. También se usa comunmente en la pavimentacion de carreteras
para disminuir los efectos el agrietamiento. (PSI 2004); Caracteristicas y
beneficios de la fibra de acero, actualmente se define a las fibras de acero
podemos como una aleacion ya que vendria hacer la unién carbono y de hierro
agregando cantidades minimas de presencia de zinc, cromo, niquel, aluminio y
manganeso, de acuerdo la necesidad requerida para su desempefio. Entre sus
caracteristicas podemos destacar las siguientes: Ductilidad, se refiere a la
distribucion de tensiones dentro de la masa, aumentando la capacidad portante que
puede incluso reducir el grosor de los pavimentos de hormigon. La prueba ASTMC-
1018, utiliza tres puntos de tension para medir la energia de absorcion
proporcionada por fibras a evaluar la deflexién; Resistencia a la fatiga, una de las
variaciones claves es cuando hormigén armado con este tipo de fibra puede
soportar casi dos veces mas carga a comparacion del hormigon simple, debido a la
distribucion de esfuerzos con el fin de mejorar los elementos; Resistencia a la
cizalladura, con el uso de la fibra metalica no se requiere elementos que transfieran
carga al pavimento. Esto se debe a que las juntas de contraccion son manejadas
por fibras metalicas o de acero. Esto es importante si su instalacién o lugar de
trabajo tiene vehiculos muy pesados.; Resistente a impactos. Desde esta

perspectiva, el hormigén es de 15 a 100 veces mas resistente que el hormigdn puro.
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Este es un cambio importante en la administracion de esta propiedad. Las Ventajas
de fibras metalicas; mejora la asi adherencia del concreto y acero, aumenta la
resistencia al corte y al impacto de las estructuras de hormigoén, es resistente al
agrietamiento durante las etapas de retraccion pléstica y asentamiento, costos
reducidos de aplicaciones y materiales, residuo cero ya que no se generan residuos

durante su uso.

Entre usos y tipos de fibras de Acero. Se puede clasificar de varias
formas. Para la norma ASTM-A-820, se clasifican segun su origen en Tipo | -
Alambre Rolado en Frio, Tipo Il - Lamina de Acero, Tipo Il - Extraccion Fundida y
Tipo IV - Otros. También se pueden clasificar por forma, pero esta es la clasificacion
mas comun. Esto no cambia la estructura de acero. Optimizamos la amplitud y la
longitud de la forma ondulada y sus dimensiones para crear una trabajabilidad
moderada. También hay disponibles tipos redondos, planos y rectos con cabezas
conicas en cada uno de sus dos extremos, ancla de forma segura en la matriz de
hormigon y trabaja al limite la resistencia de las fibras. Los usos mas tradicionales
de la fibra metéalica son almacenes, rampas, sistemas aceras de concreto de alto

trafico, pistas de aeropuerto y hormigdén proyectado.

Esta fibra también se puede aplicar en aceras con o sin juntas. Los
beneficios que ofrece en este sentido son el control de grietas, la facilidad de uso,
la agilidad en la ejecucion y la evitacion de los riesgos y problemas asociados con

la colocacion y manipulacion de armaduras convencionales.

Normalmente no se necesita mano de obra calificada, ofrece alta resistencia
al impacto y a la corrosion, reduce los problemas de deformacién y promueve el

comportamiento ductil y de espesor reducido.

El PSI recomienda seguir una pauta de dosificacion que oscila entre 20 y
40 kg/m? dependiendo de las exigencias de proyecto. Agregue la fibra metalica de
acero directo a la batidora y mezcle a una alta velocidad durante 3-5 minutos para

incorporar completamente. conforme a la norma (ASTM-A-820).



Recomendaciones para el uso de fibras metalicas, ademas de considerar
las propiedades y los beneficios de las fibras, es importante tener en cuenta lo
siguiente para el uso y rendimiento adecuados de esta barra de refuerzo, la fibra
debe agregarse a la mezcla ya terminada, no la primera adicién a la mezcla de
concreto, no debe tener contacto con la humedad y la lluvia, se deben usar gafas
de seguridad y guantes, debe almacenarse en un lugar completamente seco. Y se

recomienda una cinta dosificadora para evitar 'erizos' o bolitas en la mezcla.
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo de disefio de investigacion
Tipo de investigacion

Para (Tomala,2001). La investigacion sera de tipo aplicada, ya que establece al
dar respuesta a preguntas especificas que intentan dar solucién a un problema
dado, describiremos las caracteristicas del método de este estudio. Asimismo,
determinaremos si se confirma o refuta las hipotesis generadas en la

investigacion.

Enfoque de lainvestigacion

La p investigacidon es de tipo Cuantitativo porque tiene como propdsito la
obtencion de resultados de una muestra que sirva para la poblacion.

Disefio de la investigacion

Esta investigacién tendrd como disefio experimental, ya que los ensayos van a
ser manipulados. De este modo, con la muestra escogida se probara que es lo
gue sucede al modificar dichas muestras.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion en es el explicativo; ya que las variables en tienes
criterios de causalidad, establece la relaciébn causa — efecto. Teniendo como
finalidad describir el comportamiento de las variables en este caso de las

propiedades fisicas y mecanicas del hormigén.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Incorporacion de fibra de acero

Definicion conceptual:
La fibra de acero o también llamada fibra metalica tiene numerosas aplicaciones

en elementos de alto desempefio, con la finalidad de incrementar las propiedades



del concreto, este compuesto por alambres de acero y es utilizado en pistas de
aterrizaje, revestimiento de tuneles, etc. (Medina 2008).

Definicion operacional

Adicionar al concreto fibras de acero en distintos porcentajes de tal manera llegar
a mejorar las propiedades fisico-mecéanicas y efecto que causa en dicho
concreto, mediante reglamentos y normativas.

Dimension e indicadores

La dimension de la variable independiente es la dosificacion de fibra de acero y
los indicadores son los diferentes porcentajes de incorporacion al 0.4y 1.2 %
respectivamente.

Escala de medicion

Este proyecto de investigacion tendra por escala de medicién nominal ya que se
ordenard los datos obtenidos por jerarquias.

Variable dependiente: Propiedades fisicas

Definicion conceptual: Las propiedades fisicas estan destinadas a cubrir
propiedades que son identificables a simple vista y medicion, que se presentan
en hormigoén. (Velarde, 2017)

Definicion operacional

Las propiedades fisicas del concreto fibroreforzado, estaran especificadas segun
sus caracteristicas que presenten al ser sometidas a distintas cantidades
porcentuales de fibra de acero.

Dimensién e indicadores

En esta investigacion tenemos como dimensién el comportamiento fisico del
concreto fibroreforzado y entre sus indicadores tenemos: densidad, absorcion,
asentamiento.

Escala de medicion

Esta variable dependiente: propiedades fisicas, tendrd por escala de medicion
ordinal

Variable dependiente: Propiedades mecanicas
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Definicion conceptual:

Las propiedades mecanicas se relacionan con el comportamiento del hormigén
endurecido cuando se actla sobre €l y presentan parametros para el disefio de
estructuras de hormigén, asi como la resistencia a flexion, traccion y corte.
(Velarde, 2017).

Definicién operacional

Las propiedades mecénicas que presentaran las muestras ensayadas seran
sometidas a fuerzas de compresion, y de tal manera evidenciaran los resultados
obtenidos en el laboratorio.

Dimension e indicadores

La dimension sera el comportamiento mecéanico del concreto fibroreforzado y los
indicadores la resistencia a la compresion.

Escala de medicion:

Esta variable dependiente: propiedades mecanicas, tendra por escala de

medicion ordinal

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion: Es la totalidad de un fenomeno estudiado, el cual contiene unidades
gue componen ese fendbmeno, que participan en un estudio particular. Se
denomina poblacién porque es caracteristica y representa la totalidad del
fenbmeno relevante para el estudio. Tamayo (2012). La poblacion estara
compuesta por el concreto patron fc=210 kg/cm2 y la incorporacién de fibra de
acero

Criterios de inclusioén:

Los moldes de probetas deben ser de acero para que no se adhiera facilmente
con el cemento, cilindricas de dimensiones de 30 x15 cm, que cuenten
adicionalmente con una placa como base plana y rigida. Los pernos que sirven
para cerrar el molde deben estar en ¢ptimas condiciones, su verticalidad debera
tener un angulo de 90° del molde con respecto a su base, los moldes deberan

estar limpios fuera de impurezas



Criterios exclusion

Los moldes de las probetas no deben de ser de un material absorbente para que
no se pueda mezclar con el cemento.

Muestra: Tiene como proposito a asegurar un alto indice de validez en una
investigacion siendo la mejor manera de reducir los efectos de posibles factores
de confusion. (Arriola, 2012). Para la presente investigacion la muestra lo

conformaré:

¢ 06 probetas patron, (2) edad de 7dias, (2)14 dias y (2) 28 dias.
e 06 probetas cilindricas con 0.4 % de fibra de acero, (2) edad de 7dias, 14
dias y (2) 28 dias.
¢ 06 probetas cilindricas con 1.2 % de fibra de acero, (2) edad de 7dias, 14
dias y (2) 28 dias
Total, de probetas: 18 probetas

Muestreo: la técnica de muestreo que se utilizara en esta investigacion sera el
muestreo aleatorio o probabilistico ya que se utilizard un enfoque cuantitativo
para recopilar conclusiones globales. Porque tras analizar los datos recogidos,
los resultados describen el comportamiento de las variables de una manera mas
objetiva, acercandose a la realidad.

Unidad de anélisis: para esta investigacion la unidad de analisis son unidades
tangibles para nuestro caso las probetas cilindricas.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Esta constituido por datos que representan la metodologia, cémo se realiza la
investigacién y recaudo de informacién, para determinar las necesidades que
existen en organizacion investigada. (Carrero, 2018). Para esta investigacion la
técnica que utilizaremos es observacion y analisis cuantitativo, el instrumento de
recoleccion de datos las fichas en donde plasmaremos los resultados obtenidos
de laboratorio, basandonos en reglamentos normativos, asi como: ¢ Norma
e.060- concreto armado.

* Norma e.020 cargas.
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3.5. Procedimientos

El procedimiento para llegar a los resultados de este proyecto de investigacion
son los siguientes:

Los materiales utilizados en esta investigacion tenemos la fibra de acero el cual
se extraerd de un torno, los agregados se extraeran de la cantera Rio Chonta,
esta ubicada con respecto a la ciudad de Cajamarca, aproximadamente a 500 m.
del distrito de Bafios del Inca.

El cemento sera de tipo |, las muestras de concreto tendran edades de 7, 14, y
28 dias respectivamente.

Se utilizardn dos porcentajes de 0.4 y 1.2 % de fibra de acero, la cual se
incorporara en un concreto fc=210kg/cm?2, el cual es el concreto patron.

3.5.1. Procedimiento para disefio de mesclas del concreto fc=210kg/cmz2.
» Comprobacion de la granulometria del agregado
+ Contenido de cemento

» Realizar un andlisis comparativo de la resistencia a la compresion de
las muestras con incorporacion de fibra de acero respecto a la muestra
patron.

+ Definicién de la relaciéon agua/cemento.

+ Este proceso se realizara en el laboratorio segin normativas y
reglamentos.

3.5.2. Secuencia para disefio de mezclas

» Estudios al detalle de los especimenes del hormigon.

* Elegir la resistencia promedio de las muestras tomadas en el

laboratorio.

» Eleccion del tamafio de agregado grueso.
» Eleccién del contenido de humedad.

» Estimar el contenido de agregado fino y agregado grueso.



3.5.3. Realizacion de muestras de concreto.

+ se realizaron los cilindros de concreto un total de 18 unidades, los
cuales se realiz6 06 muestras de concreto patron ensayadas a 7, 14y
28 dias.

« 06 muestras con 0.4 % de fibra de acero ensayadas a 7,14 y 28 dias.

« 06 muestras con 1.2% de fibra de acero ensayadas a 7,14 y 28 dias.

3.5.4. Ensayos de compresion

En el laboratorio se desarrollé el ensayo a la compresion, en donde se
hizo la rotura de las probetas.

3.6. Método de analisis de datos

* En esta investigacion se empleara el método comparativo ya que se

realizara la comparacion entre las muestras ensayadas en diferentes

edades y diferentes porcentajes de fibra de acero.

3.7. Aspectos éticos
En la presente investigacion describira los aspectos éticos segun:

Beneficencia: Con el propésito de contribuir en el rubro de la ingenieria civil,
y con el medio ambiente ya que las fibras de acero son reutilizable y reciclable.
No maleficencia: La utilizacion de la fibra de acero no tiene efectos
secundarios en donde puedan causar dafios en el ambito social. Al contrario,
contribuyen de manera positiva.

Autonomia: esta investigacion permite al autor tomar sus propias decisiones
de interpretacion de resultados de manera responsable.

Justicia: esta investigacion trata de cubrir la necesidad que existe en la
sociedad, se manifiesta mediante la busqueda de dar a cada uno lo que le

corresponde.
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IV. RESULTADOS
La presente investigacion esta basada en la incorporacién de fibra de acero en un
concreto 210 kg/cmz., en diferentes cantidades las cuales son: enun 0.4y 1.2 %

respectivamente.

Este proyecto se ha desarrollado en el distrito de Cajamarca, provincia de

Cajamarca, region de Cajamarca.

En este capitulo desarrollaremos los objetivos especificos que se plantearon en
esta investigacion. Determinar si la fibra de acero en el disefio de un concreto
fc=210 kg/cm? influye en la mejora de las propiedades fisicas, Cajamarca,2022;
para esto es necesario manipular las muestras agregando fibra de acero en un
concreto fc=210 kg/cm? en diferentes porcentajes, asi como en un 0.4 %y aun 1.2
%, las muestras fueron sometidas a pruebas de laboratorio en los cuales se

obtuvieron resultados a comparacion de las muestras patron.
ALCANCES
A continuacion, se presenta un alcance de los insumos.

A. Cemento tipo 1

Cemento Pacasmayo, Se usa comunmente en la construccién de casas,
estructuras, aceras y otras estructuras que no requieren propiedades o
especificaciones especiales de otros cementos.

B. Fibra de acero

La fibra de acero se extrajo de la empresa JAEN STEEL S.A.C., que tiene
como RUC: 20547196121, la cual se dedica a la fabricacién de productos

metélicos de uso estructural.

Se encuentra ubicada en Pje. José Olaya Nro. 412 Pueblo Libre / Cajamarca.
Este material debe estar protegido de la humedad.



Caracteristicas:

* Longitud: 15 mm.
* Diametro: 10 mm.

C. Los agregados

El agregado utilizado para formular esta investigacion se obtuvo de la cantera
“Rio Chonta”, ubicada aproximadamente a 500 m de la ciudad de Cajamarca.
En el distrito de Bafios del Inca, estd compuesto por minerales finos (arena)
y minerales gruesos (grava). Para extraccion de material muestra buena

disponibilidad cuando no hay presencia de lluvia.
4.1. RESULTADOS EN EL LABORATORIO
Generalidades
a. Objetivo:

Tiene por finalidad dar a conocer el resultado del disefio de mezcla de
concreto, mediante el cual se realizard la dosificacion para la elaboracion
de concreto, teniendo en cuenta la resistencia a compresion especificada

y los materiales componentes de la mezcla.
b. Caracteristicas de los agregados

Los ensayos para obtener las caracteristicas de agregados han sido
realizados en el laboratorio de ensayo de materiales, siguiendo lo
establecido en las normas y reglamentos correspondientes, indicados en

cada uno de ellos.

+ Cemento: En el presente disefio de mezcla, se ha considerado la
utilizacion de Cemento TIPO | Pacasmayo, segun la Norma
Técnica ASTM C 150 y NTP 334.009.
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« Agua: El agua por utilizar en la preparaciéon de la mezcla de

concreto es agua potable, la cual cumple con lo estipulado en la
Norma NTP 339.088.

 Agregado Fino: ElI agregado fino es arena de rio lavada,
procedente de la cantera “Rio Chonta”.

 Agregado Grueso: El agregado grueso es piedra chancada,
procedente de la cantera “Rio Chonta”.

Resultados segun los objetivos especificos.

4.1.1. DETERMINAR SI LA FIBRA DE ACERO EN EL DISENO DE UN CONCRETO

FC=210 KG/CM? INFLUYE EN LA MEJORA DE LAS PROPIEDADES
FISICAS, CAJAMARCA,2022.

Para determinar si la fibra de acero influye en la mejora de las propiedades
fisicas, se realiz6 un disefio de mezclas, haciendo uso de agregados fino y
grueso proveniente de la cantera Rio chonta, se utilizd el cemento portland tipo
I, (ASTM C 150 / NTP 334.009)

4.1.1.1. DISENO DE MEZCLAS FC= CONCRETO 210 KG/CM2.

Cemento PORTLAND TIPO | PACASMAYO (ASTM C 150/ NTP 334.009)
Peso especifico: 3,12 gr/cm3.

Procedencia de los agregados.

* Agregado fino: Cantera Rio Chonta.

* Agregado grueso: Cantera Rio Chonta.



Tabla 1.
Caracteristicas fisicas de los agregados.

Caracteristicas Agregado Fino Agregado Grueso
Tamafio Maximo nominal - V2"

Peso especifico 2.60 g/cm3 2.62 g/lcm3
Peso unitario suelto 1585 kg/m3 1361 Kg/m?3
Peso unitario compactado 1698 Kg/ms3 1489 Kg/m?3
Contenido de humedad 3,85% 0,30%
Absorcién (%) 1.43% 0.97%
Modulo de finura 3.04 6.47
Abrasion (%) 24.70%

% que pasa por la malla N° 200 3.67% 0.60%

Nota: Se presentan las caracteristicas fisicas del disefio de mezcla de agregado fino y
grueso, en el agregado fino presenta una absorcion de 1.43 % mientras en el agregado
grueso 0.97 %, asimismo el porcentaje de abrasion en el agregado grueso es de
24.70%. Fuente propia.

A continuacién, se realizara el ensayo para determinar el asentamiento de los

agregados.

Tabla 2.

Asentamiento de los agregados

Asentamiento (7.72 cm )3"- 4"
Cantidad de agua de mezclado 210 Lt/m3

Aire total (%) 2.5

Relacion a/mc 0,57
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Nota: El asentamiento es uno de los parametros iniciales de la aceptabilidad del
hormigon, por lo que las variaciones de deslizamiento fuera de las especificaciones de
disefio no son la Unica variable que podria afectar la resistencia del hormigéon. En la
tabla se muestra que el asentamiento es 7.72 cm lo cual estéa entre 3” y 4” dentro del

rango y es aceptable.

Tabla 3.

Dosificacion para una tanda

Proporcién en volumen Dosificacion para una tanda.

Cemento 1 1 Bolsa cemento
Agregado fino. 2.55 5.50 latas ag. Fino
Agregado grueso. 2.11 5.50 latas ag. Grueso
Agua 22.5 (Lt / Bolsa) 23.60 litros agua

Nota: se presenta la dosificacién para una tanda de acuerdo a la proporcién requerida
en el laboratorio.

4.1.1.2. ENSAYOS AGREGADO FINO — ARENA FINA
A. Método de ensayo normalizado para determinar la densidad aparente (peso
unitario) en los aridos NTP 400.017 / ASTM C - 29.
Tabla 4.

Peso unitario seco suelto del agregado fino

PESO UNITARIO SECO SUELTO

Ensayo n° 1 2 3

Peso de recipiente (Q) 7854,00 7854,00 7854,00
peso del recipiente + material (g.) 13174,00 13251,00 13219,00
Peso de material (g.) 5320,00 5397,00 5365,00
Factor (f) 295,760 295,760 295,760
Peso Unitario Seco Suelto (Kg/m3) 1573 1596 1587
Resultado (kg/m3): 1585 Kg/ms3




Nota: Para la determinacién del peso unitario seco suelto asignamos un molde con el
tipo de agregado a utilizar y seguidamente se determina el volumen, a continuacion, lo
pesamos, llenamos el recipiente de agregado fino, nivelamos la superficie, pesamos
en la balanza electrénica el recipiente lleno de agregado fino.se realiza este proceso
tres veces para obtener un promedio. Restamos el peso del recipiente al peso
promedio de los recipientes llenos de agregado fino de tal manera conseguir el peso
de la muestra. Finalmente encontramos el valor del peso unitario dividiendo el peso de

la muestra sobre el volumen del recipiente.

Tabla 5.

Peso unitario seco Compactado del agregado fino.

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO

Ensayo n° 1 2 3

Peso del recipiente (g) 7854,00 7854,00 7854,00
peso del recipiente + material (g.) 13588,00 13619,00 13575,00
Peso del material (g.) 5734,00 5765,00 5721,00
Factor (f) 295,760 295,760 295,760
Peso Unitario Seco Compactado 1696 1705 1692
(Kg/m3)

Resultado (kg/m3): 1697 Kg/ms3

Nota: Los pesos unitarios sueltos y compactos permiten desarrollar un mejor disefio
de mezcla. En el cual se evidencio el peso seco compactado del agregado fino de las

tres muestras el promedio final es de 1697 Kg/m3.
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B. Método de ensayo normalizado para determinar la densidad (peso
especifico) y absorcion de los aridos finos ASTM C 128 / NTP 400.022

Tabla 6.

Ensayo para determinar la densidad y absorcion en agregado fino.

ENSAYOS 1 2 3 PROMEDIO

Peso en el aire de la muestra secada al horno 493,02 492,97 492,86 492.95
(g
Peso del frasco con agua (gr) 1038,92 1038,92 1038,92 1038,92
Peso frasco calibrado + muestra + Agua (gr) 1342,78 1341,97 1342,51 1342.42
Peso del agregado fino saturado
Superficialmente seco (gr) 500,00 500,00 500,00
Peso especifico de masa (gr/cm3) 2,514 2,503 2,509 2,51
Peso especifico de masa sss (gr/cm3) 2,549 2,539 2,546 2,54
Peso especifico aparente (gr/cm3) 2,606 2,596 2,604 2,60

Absorcion (%) 1,416 1,426 1,449 1,43

Nota: La densidad se calcula mediante la formula: densidad = masa / volumen; la
absorcion del agregado fino es el aumento de masa debido al agua en sus poros de
dicho material. El porcentaje de absorcion en los agregados oscila entre 1% y 4%. Se
observa que el porcentaje es 6ptimo. Y el promedio porcentual de absorcion en el

agregado fino es de 1.43 %.



C. Método de ensayo estandar para determinar la cantidad de material mas
fino que el tamiz N° 200 A.S.T.M. C 117 / NTP 400.018
Tabla 7.

Ensayo estandar para determinar la cantidad de material més fino que el tamiz N° 200
A.S.T.M. C 117/ NTP 400.018.

Ensayo N° 1 2 3
Peso seco de la muestra original (gr.) 500,00 500,00 500,00
Peso seco de la muestra lavada (gr.) 481,57 482,36 481,02
Peso de material que pasa el tamiz N.° 200 (gr.) 18,43 17,64 18,98
% de material que pasa el tamiz N.° 200 3,69% 3,53% 3,80%
Promedio 3,67%

Nota: La norma establece pardmetros que se deben cumplir en este ensayo es
imprescindible realizar el lavado para clasificar las particulas finas, limos y arcillas; este
procedimiento se realiza porque material mas fino que 0, 075 es facilmente mas

trabajable si se encuentra en un estado humedecido.

4.1.1.3. ENSAYOS AGREGADO GRUESO - GRAVA 2” A. Método de ensayo
estandar para determinar la cantidad de material méas fino que el tamiz N° 200
A.S.T.M. C 117/ NTP 400.018

Tabla 8.

Peso unitario seco suelto.

Peso unitario seco suelto

Ensayo n° 1 2 3
Peso seco de la muestra original (gr.) 3200,00 3200,00 3200,00
peso seco de la muestra lavada (gr) 3181,46 3180,29 3181,06
Peso de material que pasa por tamiz N° 200(gr) 18,54 19,71 18,94
% de material que pasa el tamiz n° 200 0,58% 0,62% 0,59%
Promedio 0,60%
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Nota: El método utilizado en esta norma se basa en el uso de agua o un dispersante
para separar y eliminar material mas fino que 75 pm (malla 200). Las sustancias
solubles como sales y otros minerales también se pueden eliminar durante estos

procesos.

B. Método de ensayo normalizado para determinar la densidad aparente
(peso unitario) en los aridos NTP 400.017 / ASTM C - 29
Tabla 9.

Peso unitario seco suelto de agregado grueso.

Peso unitario seco compactado

Ensayo n° 1 2 3
Peso del recipiente () 7854,00 7854,00 7854,00
peso del recipiente + material (g.) 12493,00 12475,00 12397,00
Peso del material (g.) 4639,00 4621,00 4543,00
Factor (f) 295,760 295,760 295,760
Peso Unitario Seco Compactado (Kg/m3) 1372 1367 1344
RESULTADO (kg/m3): 1361 Kg/m?3

Nota: Este método de prueba se usa a menudo para determinar los valores de
densidad aparente y se usa de varias maneras para seleccionar la cantidad de mezcla
de concreto.



Tabla 10.

Peso unitario seco Compactado de agregado grueso.

Peso unitario seco Compactado

Ensayo n°® 1 2 3
Peso del recipiente () 7854,00 7854,00 7854,00
peso del recipiente + material (g.) 12826,00 12826,00 12943,00
Peso del material (g.) 4972,00 5039,00 5089,00
Factor (f) 295,760 295,760 295,760
eso Unitario Seco Compactado (Kg/m3) 1471 1490 1505
RESULTADO (kg/m3): 1489 Kg/m3

Nota: Al determinar el peso de la muestra de agregado en un recipiente de volumen
conocido, el peso del agregado grueso en (kg/m3), que contiene sus particulas
(comprimidas). Para calcular el peso seco humedo, es igual a wca= ((peso agregado

del recipiente)- (peso del contenedor)) /volumen del recipiente.

30



C. Método de prueba estdndar para determinar la resistencia a la

degradacion de los aridos por abrasion e impacto A.S.T.M. C 131/ NTP

400.019.
Tabla 11.

Porcentaje de desgaste

Muestra 1
Tamiz
Peso (gr)
Pasa Retenido
11/2" 1" 0
1" 3/4" 0
3/4" 1/2" 2502,1
1/2" 3/8" 2501,6
Total 5003,7
Retenido Tamiz n° 12 3765,5
N° esferas 11
N° revoluciones 500
Tiempo de rotacion
_ 15,2
(8min)
% DESGASTE 247

Nota: En el disefio de la mezcla se necesita conocer las propiedades fisicas de los

agregados dado a esto se conoce la durabilidad que tendréa el concreto. En la tabla se

presenta un desgaste de 24.7%



4.1.2. ENSAYO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD (PESO ESPECIFICO) Y
ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO ASTM C 127 / NTP 400.021

Tabla 12.

Ensayo para determinar la densidad (peso especifico) y absorcion del agregado
grueso

Ensayos 1 2 3 Promedio

Peso en el aire de la Muestra secada 2475,66 2476,18 2475,98 2475.94
al horno (gr)

Peso en el aire de la muestra 2500,00 2500,00 2500,00 2500,00

Saturada con superficie seca (gr)

Peso sumergido en agua de la 1531,48 1530,76 1531,19 1531.14
muestra Saturada (gr)

Peso especifico aparente (gr/cm3) 2,622 2,619 2,621 2,62
Peso especifico de masa (gr/cms3) 2,556 2,555 2,556 2,56
Peso especifico aparente (gr/icm3) = 2,581 2,579 2,580 2,58

Absorcion (%) = 0,98 0,96 0,97 0,97

Nota: La absorcién es la cantidad de agua que llena los poros permeables de las
particulas de agregado, excluida el agua. Los materiales fueron extraidos de cantera
Rio Chonta, haciendo uso de los agregados gruesos para seleccionar las muestras
mas representativas, las muestras seleccionadas fueron tamizadas con N°4 (segun
normas ASTM) y lo queda retenido de acuerdo al agregado grueso correspondiente,
por lo que seran utilizadas para los ensayos, luego se toman muestras y se lavan hasta
gue el agua esté lo suficientemente clara (para eliminar la suciedad del agregado). A
continuacion, las muestras se sumergieron en agua durante 24 horas, después de 24,
las muestras se secaron al aire hasta la sequedad superficial y se pesaron después
del secado al aire para obtener el peso seco superficial saturado (SSS). posteriormente
de secar la superficie de la muestra, la muestra se agrega a la canasta para pesar la
canasta. Antes de eso, se pesa la canasta. Coloque la canasta de muestra en un

recipiente con agua y use una balanza estandar para encontrar el peso sumergido. A
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continuacion, las muestras se colocaron en un horno durante 24 horas. Después de 24
horas, las muestras se sacaron del horno y se pesaron, se registraron los valores y se
calcularon los resultados para dar el grado o porcentaje de absorcién. Fuente propia.
(2022)

4.1.3. ENSAYOS A COMPRESION

Las muestras fueron sometidas ensayos de compresion en el cual se

presentd diferentes tipos de fracturas se observa a continuacion.

Tipos de fractura — ensayos de compresion
ESQUEMA DE LOS MODELOS DE FRACTURA TIPICOS

- }o— <1lin. [25 mm]

Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Luﬂ(’“ razonsblemente bien Conos blen formados en un Fisuras verticales
ormados en ambos extremo, fisuras verticales a encolumnadas a través de
extremos, fisuras & través de través de los cabozales, cono ambos extremos, conos No
los cabezales de menos de 1 no bien definido en el otro bien formados
pulg (25 mm) SRremd
Tipo 4 Tipo 5 Tipo 6
Fractura diagonal sin fisuras a Fracturas en los lados en las Similar al Tipo S, pero el
través de los extremos; partes superior o Inferior extremo del calindro es
golpee susvemente con un (Ocurre cominmente con puntiagudo

martilio para distinguiria del tapas no adheridas

Tipo 1

Fuente: norma NTG 41064 (ASTM C617C617M)



Tabla 13.

Ensayos a compresion a edad de 7 dias

Tipo
Fechade . i i Resistencia
g Fecha de Edad Cargade Cargade Diametro Area ReS|’st.enC|a = de
° elaboracién Ensayo Descripcién rotura rotura maxima Maxima
= Falla
0
c
wi
N° dd/mm/aa dd/mm/aa Dias KN KG Cm cm2 kg/cmz % N°
1 29/09/22 6/10/22 7 268.2 27348.9 15.19 181.22 150.92 72 2
muestra patrén - f'c=
210 kg/cm?
2 29/09/22 6/10/22 7 2715 27685.4 15.18 180.982 152.97 73 2
3 29/09/22 6/10/22 7 Muestra patrén - 279.4 28491 15.17 180.743 157.63 75 3
fc= 210 kglcm? +
0.4 % fibra de
4 29/09/22 6/10/22 7 278.7 28419.6 15.16 180.505 157.44 75 5
acero
5 29/09/22 6/10/22 7 Muestra patréon - 283.35 28893.8 15.16 180.505 160.07 76 5
fc= 210 kglcm? +
1.2 % fibra de
6 29/09/22 6/10/22 7 286.17 29181.3 15.19 181.22 161.03 77 5

acero

Nota: Se realizaron un total de 06 probetas las cuales fueron sometidas a ensayos de

compresion en un plazo de 7 dias, asimismo se evidencia que al incorporar fibra de

acero la resistencia maxima aumenta a medida que se aumenta el porcentaje de fibra

de acero. El concreto f'c= 210 kg/cmz? tiene una resistencia maximo porcentual de 72%,

mientras que el concreto f'c= 210 kg/cm?2 con incorporacién de un 0.4% de fibra de

acero su resistencia maxima porcentual es de 75%, y de un concreto f'c= 210 kg/cm?2

mas el 1.2% de fibora de acero aumenta su resistencia “porcentual a 77%

respectivamente. Fuente propia. (2022)
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Gréfico 1.

Ensayos a compresion a edad de 7 dias

ENSAYOS A COMPRESION A EDAD DE 7 DIAS.
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B f'c= 210 kg/cm? + 0.4 % fibra de
acero 157.63 157.44
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f'c= 210 kg/cm? + 1.2 % fibra de 160.07 161.03

acero

Nota: Se evidencia la comparacion grafica de las muestras sometidas a ensayos a
compresion; en cual se elaboraron 06 probetas las cuales fueron 02 de un concreto
patron f'c= 210 kg/cmz2, 02 de un concreto f'c= 210 kg/cm2 mas el 0.4% de fibra de
acero y 02 de un concreto f'c= 210 kg/cm2 mas el 1.2 % de fibra de acero; ensayadas
a la edad de siete dias. Se verifica el aumento en su resistencia maxima, mientras mas
es el incremento de fibra de acero aumenta la resistencia maxima del concreto. Fuente
propia. (2022)



Tabla 14.

Ensayos a compresion a edad de 14 dias

o Fechade Fecha Edad Descripcion Carga Carga Diametro Area Resistencia Resistencia  Tipo
>
$ elaboracion de de de maxima Méaxima de
c Ensayo rotura rotura
w Falla
N dd/mm/aa dd/mm/a Dias KN KG Cm cm2 kg/cm? % N°
° a
1 29/09/22 13/10/22 14 muestra patréon ~ 342.1 34889. 15.18 180.98 192.78 92 3
fic= 210 5 7 2
2 29/09/22 13/10/22 14 kglcm? 344.2 35106. 15.17 180.74 194.24 92 2
8 9 3
3 29/09/22 13/10/22 14 Muestra patrén ~ 359.4 36655. 15.16 180.50 203.07 97 5
- f'c= 210 kg/cm? 7 9 5
4 29/09/22 13/10/22 14 +0.4 363.2 37045. 15.19 181.22 204.42 97 3
fibra de acero 9 4
5 29/09/22 13/10/22 14 Muestra patrén ~ 369.9 37722. 15.18 180.98 206.43 99 3
- f'c= 210 kglcm? 3 5 2
6 29/09/22 13/10/22 14 +12 366.7 37399. 15.17 180.74 208.92 99 5
fibra de acero 6 3 3

Nota: Se realizaron un total de 06 probetas las cuales fueron sometidas a ensayos de

compresion en un plazo de 14 dias, asimismo se evidencia que con la incorporacion

de fibra de acero la resistencia maxima aumenta a medida que aumenta el porcentaje

de fibra de acero. En el cual se observa que la resistencia maxima porcentual en un

concreto f'c= 210 kg/cm? alcanza un 92% de resistencia, mientras que en un concreto

f'c= 210 kg/cmz2 con adicion de un 0.4% de fibra de acero tiene una resistencia maxima

porcentual de 97%, y finalmente en un concreto f'c= 210 kg/cmz2 con adicion de un 1.4%

de fibra de acero su resistencia porcentual es de 99% respectivamente. Fuente propia.

(2022)

36



Gréfico 2.

Ensayos a compresion a edad de 14 dias.

ENSAYOS A COMPRESION A EDAD DE 14 DIAS
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acero

Nota: Se presentan los resultados graficos de laboratorio de muestras sometidas a
ensayos de compresion a la edad de 14 dias, en el cual se evidencia el aumento de
resistencia maxima segun el incremento porcentual de fibra de acero de un 0.4% y de
1.2% respectivamente. Fuente propia. (2022).



Tabla 15.

Ensayos a compresion a edad de 28 dias.

Fechade Fecha de Edad Descripcion Cargade Cargade Diametro Area Resistencia Resistencia Tipo
3 elaboracion Ensayo rotura rotura maxima Maxima de
©
2 Falla
wi
N° dd/mm/aa dd/mm/aa Dias KN KG Cm cm2 kg/cm? % N°
1 29/09/22 27/10/22 28 muestra patrén - fc=  396.37 34889.7 15.18 180.982 223.33 106 2
210 kg/cm?
2 29/09/22 27/10/22 28 394.01 35106.9 15.17 180.743 222.29 106 2
3 29/09/22 27/10/22 28 Muestra patréon - fc= 414.87 36655.9 15.16 180.505 234.37 112 3
210 kg/cm? + 0.4
fibra de acero
4 29/09/22 27/10/22 28 417.21 37045.4 15.19 181.22 234.76 112 5
5 29/09/22 27/10/22 28 Muestra patréon - fc= 423.48 377225 15.18 180.982 238.60 114 5
210 kg/em? + 1.2
6 29/09/22 27/10/22 28 fibra de acero 42956  37399.3 1517 180.743 242.35 115 2

Nota: se realizaron un total de 06 probetas las cuales fueron sometidas a ensayos de

compresion en un plazo de 28 dias, asimismo se evidencia que con la incorporacion

de fibra de acero la resistencia maxima aumenta a medida que se aumenta el

porcentaje de fibra de acero. En concreto f'c= 210 kg/cm? su resistencia maxima fue

de 106%; en un concreto f'c= 210 kg/cm2 con incorporacion de fibra de acero de 0.4%

alcanzo una resistencia de 112% y finalmente en un concreto f'c= 210 kg/cm2 mas
1.2% de fibra de acero fue de 115%. Fuente propia. (2022)
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Gréfico 3.

Ensayos a compresion a edad de 28 dias.

ENSAYOS A COMPRESION A EDAD DE 28 DIAS.
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¥ f'c=210 kg/cm? + 1.2 % fibra de
acero
Nota: se presenta graficamente los resultados de muestras sometidas a ensayos de
compresion a los 28 dias con incorporacion de fibra de acero de 0.4% y de 1.2%.
evidenciando el aumento en su resistencia maxima en comparacion al concreto f'c=

210 kg/cm? (concreto patron) Fuente propia. (2022).



Tabla 16.

Tabla comparativa de resistencia del concreto patrén con respecto a la incorporacion
de fibra de acero.

Concreto fc=210 kg/cmz + fibra de
Concreto patrén
Edad del concreto acero
fc=210 kg/cm?

0.4% 1.2%
7 dias 151.945 kg/cm? 157.535 kg/cm? 160.55 kg/cm?
14 dias 193.51 kg/cmz 203.745 kg/cm? 207.675 kg/cm?
28 dias 222.81 kg/cm? 234.565 kg/cm? 240.475 kg/cmz

Nota: En la tabla se observa las edades del concreto a 7,14 y 28; con un concreto
patrén fc=210 kg/cm2 en comparacion de un concreto fc=210 kg/cm? + fibra de acero
con un porcentaje de 0.4 % y 1.2%. Fuente propia. (2022)

Gréafico 4.

Ensayos a compresion promedio total.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

® concreto patron ™ 0.4 % fibra de acero 1.2 % fibra de acero
g ¢
n 0 % o o
S - R BN NI
S g @ B3 § N S
2 4 3
= = — -
<
(&]
4
L
[
2}
(2]
1T]
m ’ ’ ’
7 dias 14 dias 28 dias
™ concreto patron 151.945 193.51 222.81
¥ 0.4 % fibra de acero 157.535 203.745 234.565
1.2 % fibra de acero 160.55 207.675 240.475

Nota: Se evidencia la comparacion promedio del total de las 18 muestras sometidas a
ensayos de compresioén de un concreto f'c= 210 kg/cm? patrén y de un concreto f'c=
210 kg/cm2 més la incorporacién de fibra de acero en porcentajes de 0.4% y de 1.2%
a las edades de 7,14 y 28 dias respectivamente. Fuente propia. (2022)
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V. DISCUSION

Se presenta las discusiones de acuerdo a los resultados presentados anteriormente.
Los resultados obtenidos estan dentro de los requerimientos y parametros de las

normas establecidas.

De acuerdo a los ensayos en el laboratorio en la tabla N° 8 (asentamiento del disefio
de mezcla), se obtuvo 7.72 cm; lo cual esta dentro de los requerimientos normativos

el cual es 37-4".

5.1. Discusion de la primera hipotesis especifica: La incorporacion de fibra de
acero en un concreto fc=210 kg/cmz influye en la mejora de las propiedades
fisicas Cajamarca, 2022. Se realiz6 un disefio de mezclas. En la tabla 7 se
presenta las caracteristicas fisicas de los agregados utilizados en la elaboracién
de esta investigacion, el cual arrojé que el porcentaje de absorcion en el agregado
fino es de 1.43% (ASTM C127) y del agregado grueso es de 0.97%. (ASTM C128),
el cual esta dentro del rango maximo que es hasta el 4%; y se determiné la
densidad en el agregado fino, se realiz6 tres muestras las cuales arrojaron como
resultado promedio de peso unitario 1585kg/m3. Segun NTP 400.021-400.022 La
densidad del agregado fino mediante el ensayo para determinar la densidad (peso
unitario), se realiz6 tres muestras en el cual arroj6 una densidad de 1585 kg/m3,
asimismo, segun Anton (2018), en su tesis de la elaboraciéon de cuatro muestras
donde el resultado promedio la densidad fue de 1599 kg/m3. Por cual presenta
caracteristicas similares en los resultados de sus ensayos. Por lo tanto, la
investigacion realizada manifiesta que la incorporacion de fibra de acero influye en
las propiedades fisicas de del concreto segun los resultados que fueron sometida

las muestras.



5.2. Discusién de la segunda hipotesis especifica: La incorporaciéon de fibra de

5.3.

acero en un concreto fc=210 kg/cm? influye en la mejora de las propiedades
mecanicas, Cajamarca, 2022. En la tabla N° 22 tabla comparativa de resistencia

del conceto patron y del concreto con incorporacion de fibra de acero. Se observa

gue el concreto patron de la edad de siete dias tiene una resistencia de 151.945
kg/cm?y al 0.4% es de 157.535 kg/cm?, al 1.2% es de 160.55 kg/cm?; asimismo a
los 14 dias el concreto patron tiene una resistencia de 193.51 kg/cm?, con
incorporacion de fibra de acero de 0.4% es de 203.745 kg/cm2 y de 1.2% es de
207.675 kg/cm2. A los 28 dias el concreto patron su resistencia es de 222.81
kg/cm?, incorporando el 0.4% de fibra de acero aumenta a 234.565 kg/cm? y de
1.2% es de 240.475 kg/cm2. Maceda (2022); en su tesis menciona que al adicionar
fibra de acero al 10% la resistencia es de 224.04 kg/cm2 y al adicionar 15% es de
229.769 kg/cmz2. De tal manera se evidencia que los resultados son similares ya

gue en ambas incorporaciones aumenta la resistencia a la compresion.

Discusion de la tercera hipoétesis especifica: El 0.4 y 1.2% 9 incorporacion
de fibra de acero en un concreto fc=210 kg/cm? influye en la mejora en las
propiedades fisicas y mecanicas Cajamarca, 2022. Esta hipétesis se afirma ya
gue en los resultados obtenidos y comparados con otras investigaciones se
evidencia que cuando el concreto es incorporado con fibra de acero cuando es
sometido a ensayos de compresion la resistencia aumenta.

El porcentaje de 0.4 y de 1.2% es Optimo ya que las propiedades mecéanicas
mejoraron el concreto fc=210 kg/cm2mas el 0.4% alcanza una resistencia maxima
de 157.535 kg/cmz, a los 14 dias su resistencia maxima es de 203.745 kg/cm2y a
los 28 dias es de 234.565 kg/cm?2y con un porcentaje de 1.2% a los 07 dias alcanza
una resistencia maxima de 160.55 kg/cm?, a los 14 dias su resistencia maxima es
de 207.675 kg/cm?2y a los 28 dias es de 240.475 kg/cm?
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VI.

CONCLUSIONES
El coeficiente considerado para la determinacion de la Resistencia promedio (f'c)

esta acorde con el Cadigo del American Concrete Institute (ACI 318S-19).

La curva granulométrica del agregado fino cumple con el huso granulométrico de
la norma técnica N.T.P. 400.037 y la curva granulométrica del agregado grueso

cumple con el huso granulométrico N° 7 de la norma técnica N.T.P. 400.037.

El agua utilizada en la mezcla de concreto (agua potable), cumple con lo estipulado
en la Norma NTP 339.088.

Segun el ACI 318R — 19, La frecuencia de ensayos de campo sera de la siguiente

manera.

Los especimenes de concreto se obtendran minimo 3 por cada 110 m3 de
concreto, de no completar la cantidad diaria de 110 m3, se obtendra como minimo

3 especimenes por cada dia de vaciado.

Los ensayos de asentamiento y temperatura se deberan realizar mediante las
normas ASTM C143M-20, ASTM C1064M-17, respectivamente.

El presente disefio de mezcla ha considerado la utilizacion de Cemento TIPO |
Pacasmayo, segun la Norma Técnica ASTM C 150.

Se evidencia el aumento de resistencia a un ensayo de compresion de un concreto
f c=210 kg/cm2 con un concreto fc=210 kg/cm? mas fibra de acero en diferentes
porcentajes. El porcentaje de 0.4% y 1.2% es Optimo para aumentar la resistencia
del concreto f ¢c=210 kg/cm? y de tal manera mejora las propiedades fisicas-

mecanicas del concreto. Como se observa en la tabla N° 16.



VIl. RECOMENDACIONES
Se recomienda hacer un ajuste peridédico de la proporcién de los agregados en
obra, debido a la variacion de la granulometria que éstos presentan. Lo que
significa, si existe una variacion en el modulo de finura de +0.2, se deber& hacer
un ajuste en la proporcién de los agregados en la dosificacion del disefio de

mezcla.

Se recomienda ajustar periddicamente el agua de mezcla y el contenido de
agregados humedos en la proporcion de las mezclas, debido a la variacion de la

humedad de los agregados en obra.

Se recomienda tomar muestras de concreto de acuerdo con las especificaciones
de ASTM C172M - 17, curar de acuerdo con las especificaciones de ASTM C31M
- 21 y probar de acuerdo con las especificaciones de ASTM C39M - 21 para

determinar la resistencia a la carga.

Es de suma importancia que los materiales cumplan con la normativa vigente para

realizar las pruebas correctamente.

Muestrear adecuadamente para la obtencidn una muestra representativa y

comprender mejor las caracteristicas de la poblacion en su conjunto.

Para evitar errores se recomienda hacer uso de una balanza electrénica la cual

sea la Unica en el laboratorio para no variar la precision.

Es de vital importancia que los aridos sean provenientes de una sola cantera, por

lo que se brindara un mejor disefio resultante.
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ANEXOS

Anexo 1:
matriz de operacionalizacion
. S S . . . . Escala de
Variables Definicién conceptual Definicién Operacional Dimensiones | Indicadores medicién

La fibra de acero o también llamada fibra Absorcion de
metdlica tiene numerosas aplicaciones Ductilidad energia
en elementos de alto desempefio, con la
finalidad de incrementar las | Adicionar al concreto fibras de

Variable independiente propiedades del concreto, este | aceroen distintos p_orcentajes de tal
compuesto por alambres de acero y es | manera llegar a mejorar las . Razon

“fibra de acero” utlizado en pistas de aterrizaje, | Propiedades fisico-mecanicas y 04y12%
revestimiento de tineles, etc. (Medina | Sf€€t0 que causa en dicho concreto, | posificacisn
2008) mediante reglamentos y normativas.

Variables
Las propiedades fisicas  estan Las propiedades fisicas del concreto

independientes destinadas a cubrir propiedades que fibroreforzado, _ estaran . Asentamiento

. e . . especificadas segun sus | Propiedad .

son identificables a simple vista 'y caracteristicas que presenten al ser | fisica Densidad

Propiedades fisicas icié ) . : i6

P hmedlglqn, quelsedpresentan en sometidas a diferentes porcentajes Absorcion
ormigon. (Velarde, 2017) de fibra de acero.
- - Intervalo

Las ~propiedades mecanicas  se Las propiedades mecanicas que
relacionan con el comportamiento del prop a Compresién
hormigon endurecido cuando se actua Zazzeg:;asn seréllnas somert?(l;;ztra:\ Propiedad |

propiedades mecanicas sobre él y presentan parametros para el Y e p, .

fuerzas de compresion, y de tal | mecéanica

disefio de estructuras de hormigén, asi
como la resistencia a flexion, traccion y
corte. (Velarde, 2017).

manera evidenciaran los resultados
obtenidos en el laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 2:

Matriz de consistencia

Planteamiento del| Objetivos de la| Hipotesis de la| Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia.
problema investigacion investigacion
General: General: General: Absorcién * Tipo de
¢De qué manera la | Analizar si la | Laincorporacion de fibra Ductilidad de investigacion:
incorporacién de fibra de | incorporacion de fibra de acero en un concreto Dependiente: energia aplicada.
acero en un concreto | de acero en | fc=210 kg/cm? mejora InchJ)rporaci()ﬁ .
fc=210 kg/cm2 mejorara un concreto | significativamente las de fibra 04y12%
las propiedades fisicas y fc=210 propiedades fisicas y de + Enfoque
mecdnicas ~ Cajamarca, | kg/cm? mejora las | mecénicas, Cajamarca | jeorg Dosificacion de
20222 propiedades fisicas y 2022. ' investigacion:
mecénicas, Cuantitativo.
Cajamarca, 2022.
Especificos:
Determinar si la fibra Asentamiento
Especificos: de acero en el disefio o . " i ; . isef
-Dp 5 manera la | de un concreto fe=210 | ESPecificos: Propiedades Propiedad fisica | Densidad _Dlsenp de_I,a
ﬁ]cgr o?;(?ién ad: afibrz ke/(?mzcoinglueg (;1 la | L2 incorporacion de fibra | fisicas Absorcion. Fichas técni nvestigacion:
acer(? en un concreto n?ejora ge las | d€ acero en un concreto Rggsasmg::\togas experimental.
= 2
fc=210 kg/cm? mejorara | propiedades fisicas, {C 210 kgfcm |r(1jf|uye Ien normativos, asf
las propiedades fisicas | Cajamarca,2022; a _mejora e as como: «  Nivel d
. : f ) propiedades fisicas Ivel de
Cajamarca,2022?; Determinar si la fibra ! Norma e.060- . o
. L Ca]amarca 2022. |nVeSt|gaC|0n.
¢cDe qué manera la | de acero en el disefio Lai o de fib concreto explicativo:
incorporacion de fibra | de un concreto fc=210 da Incorporacion de Ti ;a armado P L
acero en un concreto | kg/cm? influye en la fe—gfgrﬁ (}:‘n uzn_ (;Ioncreo : PObIa?‘?”- la
fc=210 kg/icm2 mejorara | mejora de las c= gicm= intluye en poblacion estara
las propiedades propiedades la _mejora de' . las . . compuesta por
mecanicas mecanicas, Cajamarca pcrg}gﬁi?gsszcr)gicamcas’ Resistencia | probetas
jamarca,20227?; -2022 ' - [ a a ilindri
Cajamarca,20227?; 022 _ Bl 04 y 120 Propiedades Prop!ec_iad Compresion qlmdnc_as de
Determinar  si el mecanica p dimensiones de

¢De qué manera la fibra
acero en un disefio de un
concreto fc=210 kg/cm?
enun 0.4y 1.2 % influira
en la mejora de las

propiedades fisicas y
mecanicas, Cajamarca,
20227

porcentaje entre 0.4 y
1.2 % de fibra de acero
influye en la mejora de
las propiedades fisicas
y mecéanicas de un
concreto fc=210
kg/cm?
Cajamarca,2022.

incorporacion de fibra de
acero en un concreto
fc=210 kg/cm? influye en

la mejora en las
propiedades fisicas vy
mecanicas Cajamarca,
2022?

mecanicas

10cmx20cm.

*  Muestra: Total,
de probetas: 18
probetas

Elaboracion propia




PANEL FOTOGRAFICO

Foto 1.
Cemento tipo 1

Fuente: propia

Foto 2.
Maguina: Torno

Fuente: propia



Foto 3.
Extraccion de fibra de acero de un torno.

Fuente: propia.

Foto 4.
Balanza electrénica.

Fuente: propia.



Foto 5.
Horno eléctrico.

Fuente: propia

Foto 6.
Tamices para los agregados.
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Fuente: propia.



Foto 7.
Pesajes de la fibra de acero.
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Fuente: propia

Foto 8.
Lavado del agregado
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Fuente: propia.



Foto 9.
Tamizaje del agregado grueso.

Fuente: propia

Foto 10.
Peso especifico de la grava.
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Foto 11.
Pesajes de la Grava.
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Fuente: propia

Foto 12.
Mesclado del concreto fc=210 kg/cm?2 con la fibra de acero.
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Fuente: propia



Foto 13.
Chuzado del concreto.

Fuente: propia.

Foto 14.
Elaboracién de la probeta con fibra de acero.

Fuente: propia



Foto 15.
Dimensiones de las probetas.
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Fuente: propia

Foto 16.
Probetas de distintas edades y con diferentes porcentajes de incorporacion

de fibra de acero.
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Foto 17.
Ensayo a compresion.

Fuente: propia
Foto 18.
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Fuente: propia

Ensayo a compresion. A edad de 7 dias con 1.2% de fibra de acero.



Foto 19.
Rotura de probeta — compresion.
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Fuente: propia

Foto 20.
Ensayo a compresion probeta de 14 dias con un 0.4% de figura de acero.

Fuente: propia



Foto 21.
Probeta con incorporacion de fibra de acero después del ensayo a

compresion

Fuente: propia



LABORATORIO - Diseno de mezcla de concreto fc 210
TIPO-I



200C 9§ 3V 34471
ARA LASCRATORS
INFORME TECNICO e
APRLSADD 3
TERENAL-. [ Pt
TEBIS - “INCORPORACION DE LA FIERA DE ACERD EN UN CONCRETD T = 210 kg'tm* PARA NEJORAR PROPEDADES FSICAS Y MECANICAS CAMMARCA - 2022°
UBICACION - CRIDAD DE CAJAMARCA
TEBISTA - DIANA JUDITH TOROVERERD SALDANA
FECHA : 19102022
CEMENTO - FORTLAND TIPO | PACASMAYO [ASTM C 130 /NTP 334008) | PESO ESPECIFICO = 212 grem?
PROCEDENCIA DE ASREGADOS - Ft= 210 Kg/em?
AGRES. FIND - CANTERA B0 OONTS Fer= 295 K!/ml
AGREG. GRUESD : CARTERA 5D CHONTA
CARACTERISTICAS FISICAS DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FIND AGREGADO GRUESD
TAMAND MAXIMO NOMINAL - s
P. ESPECIFICO 280 glom* 202 g
PESO UNITARIO SUELTO 1383 Kgim! 1361 Agim!
PESO UNITARIO CONPACTADO 1638 Agem! 1483 Agmy
CONTEMIDO DE HUMEDAD (%) a3 0.30
ABSORCION (%) 143 0.57
WODULD DE ANURA ) 0.47
ABRASION (%) - 2470
PORCENTAJE DUE PASA MALLA N° 200 (%) ans? 0,09
EM CASO DE USAR ADITIVOS -
(NOMBRE ADITIVO, MARACA) * PE guom?
ADITIVO 1 - =
ADITIVD 2 - 0 -
| ASENTAMIENTO LABORATORID = 7.72om) 34"
CANTIOAD DE AGUA DE MEZCLADO = 210 om
AIRE TOTAL (%) = 23
|RELACION AMc 037
|cemenTo - 37000  Agw' 871 Bozam’ |
METODO VOLUMEMES ABSOLUTOS -
ADITIVO 1 = m’
ADITIVD 2 = [
CEMENTD = 0.178390 ™ MODULD DE CONEINACION [XH
AGLA DE MEZCLADD = 021 m % AGHEGADO FIND = 98
ARE (N = 0.023 ™ % AGREGADO GRUESQ = 40.01
SUMA = 0.333380 m
VOLUMEN DE AGREGADOS ~ 0.640410 ™ | APOATE HUMEDAD AGAEGADOS
APORTE AF = 2153
AGREGADO FIND SECO = 507,00 Ko | APORTE AG = 3.2
AGREGADO GALESD SECD = 775,00 Ko | TOTAL = 10.73
MATERIALES SECOS POR m3 MATERMLES HUMEDOS POR m3
CEMENTO 70,0 g CEMENTD 7000 Ky
AGUA DE DESEND 210,00 u AGUA EFECTIVA 1933 Ut
AGREGADO FIND SECO 07,00 L* AGREBADO FING HUMEDO 34200 g
AGREGADO GRUESOD SECO 79,00 K AGREGADO GRUESD HUNEDO 78100 K
AIRE ATRAPADO 250 » ASRE ATRAPADO 258 %
ADITIVO 1 = u ADITIVO 1 - u
ADITIVO 2 - u ADITVD 2 - L
[FROPORCION EN PESO (WMATERIALES HUMEDOS) ] PROPORCION EN VOLUMEN APARENTE DOSIFICACION PARA UNA TANDA
CEMENTD = 1 CEMENTO = 1 1 BOLSA CENENTO
A FING = 253 A FIND = 0 .50 LATAS AG. FIND
A GAUESD = 211 A GAUESO = 2.3 3.30 LATAS AG. GRUESD
AGUA = 222 Lt/ Bolsa) AGUA = 222 (Lt / Botsa) 23.90 Mves agsa
ADITIVO 1 = cmyBoisa ADTNVO | = om)/Bisa
ADITIVO 2 = cm/Boisa ADTNO 2 = o Boz ]

(*a1)uT0 008 232
wwa mTacye e
|#21) D40 641 423




ENSAYOS AGREGADO FINO



CODIGO : INF-EC-044 4-TCE
AREA : LABORATORIO
INFORME DE ENSAYO RESPONSABLE - ssco
APROBADO GG
EnpANaLYR recua- Sy

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO UNITARIO) EN LOS ARIDOS
NTP 400.017 / ASTM C- 29
ress: “INCORPORACIIN DE LA FIBRA DE ACERO EN UN CONCRETO f'c = 210 kg/em® PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS CAJAMARCA -
2 2022"
UBICACION : CIUDAD DE CAIAMARCA
TESISTA : DIANA JUDITH TOROVERERD SALDARIA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : ARENA DE RIO uso: CONCRETO
PROCEDENCIA : CANTERA RIO CHONTA ESTADO : ALTERADO
PESO UNITARIO SECO SUELTO
ENSAYO N2 1 2 3
Peso del recipiente (g.) 7854 .00 7854,00 7854,00
Peso del recipiente + material (g.) 13174,00 1325100 1321900
Peso del material (g.) 5320,00 5397,00 5365,00
Factor (f) 295,760 295,760 295,760
Peso Unitario Seco Compactado (Kg/m3) 1573 1596 1587
RESULTADO (kg/m3) : 1585 Kg/m*

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO

ENSAYO N2 1 2 3
Peso del recipiente (g.) 7854,00 7854,00 7854,00
Peso del recipiente + material (g.) 13588,00 13619,00 13575,00
Peso del material (g.) 5734,00 5765,00 572100
Factor (f} 295,760 295,760 295,760
Peso Unitario Seco Compactado (Kg/m3) 1696 1705 1692
RESULTADO (kg/m3) : 1698 Kg/m’

OBSERVACIONES:

MUESTRA PROVISTA E IDENTIFICADA POR EL INTERESADO

(+51) 076 666 525

Jr. Diego Feme 2356 9 wiew 10 contacto @lermcye.
<> (+51) 040 641 483 . Ty



C00IGO - INF-EC.O44.1.TCE
AREA LABORATORID
INFORME DE ENSAYO T
APROBADO : 66
TERRANALYSIS FECHA 28/09/22
METODO ESTANDAR DE ENSAYO PARA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADOS FINO Y GRUESO
AS.T.M.C 136 / NTP 400,012
s *INCORPORACION DE LA FIBRA DE ACERQ EN UN CONCRETO f'c « 210 kg/em? PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS CAIAMARCA -
2022
UBICACION : CILUDAD DE CAJAMARCA
TESISTA : DUANA JUDITH TORDVERERD SALDARA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : ARENA DE R0 uso: CONCRETO
PROCEDENCIA : CANTERA RIO CHONTA ESTADO : ALTERADO
PESO SECO INKCIAL = 1500,00 £ v Modulo de 3,04
PESO MENOR N? 200 = 24,00 £ 0 Finura (M) =
TAMIZ PESO RETENIDO i baragnod PORCENTALE %)
1% QUE PASA|
N ABERTURA (mm} PARCIAL () ACUMULADO {g.} RET. ACUMLRADO QUE PASA
3 75,00 0.00 0,00 0.00 100,00
2% £3,00 0.00 0.00 0.00 100,00
2 0,00 0.00 0.00 - 0.00 100,00
1% 37,50 0.00 0.00 0.00 100,00
1" 25,00 0.00 0.00 0.00 100,00
34 15,00 0.00 0.00 0.00 100,00
ur 1250 0.00 0.00 0.00 100,00
38 9.50 0.00 0,00 0.00 100,00
N 475 72,00 72.00 95.100 4.80 45,20
NE 236 181,00 253,00 80 100 1687 8313
N18 1.18 370.00 §23.00 5085 4153 5347
N30 0,80 345,00 958,00 2560 5453 3547
N3O 030 271,00 1235,00 5.30 B2.60 17.40
N 100 0,15 152,00 1401,00 0- 10 33,40 6,60
N 200 0075 75,00 1476,00 38,40 160
FONDO 24,00 1500,00 100,00 0,00
TOTAL « 1500,00
[ N
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100 -
0 ~-
o z
0
g w -
a i /
w0 -
4 VLY
g @ |
¢ A
a0 - /]
L
= / = = .
10 :
-
S =i I
0,01 0,10 1,00 10,00 100,00
DIAMETRO (mm)
.
060 = 1.20 | 030= 030 | D10 = 0.19
[ Gis 632 | Cce 1,10 |
OBSERVACIONES:
MIUESTRA PROVISTA E DENTIICADA POR EL INTERESADO.

(#51) D40 641 483

(+57) 90e S 525
2. Dwgo Fene 0356 i cise Sorfackofften oy o



CODIGO : INF-EC-044.2-TCE
AREA LABORATORIO
INFORME DE ENSAYQ  [resronsasce . s5C0
APROBADO : GG
TERRANALYSIS FECHA : 24/09/22
OOMMA YOMES & LACUTORLS SiRs
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD (PESO ESPECIFICO) Y ABSORCION DE LOS
ARIDOS FINOS
ASTM C 128 / NTP 400.022
TESIS - "INCORPORACION DE LA FIBRA DE ACERO EN UN CONCRETO f'c = 210 kg/cm? PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
- CAJAMARCA - 2022"
UBICACION : CIUDAD DE CAJAMARCA
TESISTA : DIANA JUDITH TOROVERERO SALDANA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : ARENA DE RIO uso: CONCRETO
PROCEDENCIA : ESTADO : ALTERADO
CANTERA RIO CHONTA
ENSAYO N¢ 1 2 3 PROMEDIO
FESOENELAREDELR 493,02 492,97 492,86
MUESTRA SECADA AL HORNO (gr)
PESO DEL FRASCO CON AGUA (gr) 1038,92 1038,92 1038,92
PESO FRASCO CALIBRADO + MUESTRA + 1342,78 1341.97 134251
AGUA (7]
PESO DEL AGREGADO FINO SATURADO 500,00 500,00 500,00
SUPERFICIALMEN TE SECO (gr)
PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm3) = 2,514 2,503 2,509 2,51
PESO ESPECIFICO DE MASA $SS (gr/cm3) = 2,549 2,539 2,546 2,54
PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm3) = 2,606 2,596 2,604 2,60
ABSORCION (%) = 1,416 1,426 1,449 1,43
OBSERVACIONES:
MUESTRA PROVISTA E IDENTIFICADA POR EL INTERESADO.

(+51) 976 666 525
Jr. Diego Ferre 2366
o (+51) 940 641 483

WWW. Serracye.com @ cortacto@teracye.com @



TERRANALYSIS

COMBA Y0NS § LIEOIT0NS LINL

INFORME DE ENSAYO

CO0IGO -

INF-EC-044.3-TCE

AREA : LABORATORIO
RESPONSABLE : SSCD
APROBADO : GG

FECHA: 24/09/22

A.S.T.M. C117 / NTP 400.018

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA DETERMINAR LA CANTIDAD DE MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N* 200

(+51) 976 666 525
Jr. Diego Ferre #35
(+51) 940 641 483

mmnm@

TESIS = "INCORPORACION DE LA FIBRA DE ACERO EN UN CONCRETO fc = 210 kg/cm® PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS CAJAMARCA - 20227
UBICACION : CIUDAD DE CAMAMARCA
TESISTA : DUANA JUDITH TOROVERERO SALDARA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : ARENA DE IO uso: CONCRETO
PROCEDENCIA - CANTERA RIO CHONTA ESTADO : ALTERADO
ENSAYO N® 1 2 3
Peso seco de la muestra original {gr.) 500,00 500,00 500,00
Peso seco de la muestra lavada (gr.) 481,57 482,36 481,02
Peso de material que pasa el tamiz N2 200 (gr. 18,43 17,64 18,98
% de material que pasa el tamiz N2 200 3,69% 3,53% 3,80%
PROMEDIO 3,67%
OBSERVACIONES:
MUESTRA PROVISTA E IDENTIFICADA POR EL INTERESADO.




ENSAYOS AGREGADO GRUESO



(CODIGO - INF-EC-D44.9-TCE
AREA : LABORATORIO
INFORME DE ENSAYO RESPONSABLE - ssco
APROBADO : GG
TERRANALYSIS
COMSATORES & LAGIIORZS LiRL FECHA : 24/09/22

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA DETERMINAR LA CANTIDAD DE MATERIAL MAS FINO QUE EL TAMIZ N* 200
A.S.T.M. C117 / NTP 400.018
TEStS : “INCORPORACION DE LA FIBRA DE ACERO EN UN CONCRETO "¢ = 210 kg/em® PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS CAJAMARCA -
. 2022
UBICACION : CIUDAD DE CAJAMARCA
TESISTA : DIANA JUDITH TOROVERERO SALDARA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA uso: CONCRETO
PROCEDENCIA : CANTERA RIO CHONTA T.MN.: 12"
ENSAYO N® 1 2 3
Peso seco de la muestra original (gr.) 3200,00 3200,00 3200,00
Peso seco de la muestra lavada (gr.) 318146 3180,29 318106
Peso de materlal que pasa el tamiz N2 200 (gr.| 18,54 19,71 18,94
% de material que pasa el tamiz N2 200 0,58% 0,62% 0,59%
PROMEDIO 0,60%
OBSERVACIONES:
MUESTRA PROVISTA E IDENTIFICADA POR EL INTERESADO.

9 (+51) 976 685 525
Jr. Diego Ferre 2356
<SS (+51) 940 641 283 i Yo




COGO INF-ECO40.5-TCE
AREA LABCHATORO
INFORME DE ENSAYO nespoNsABLE o
AMROBADO : [
TERRANALYSIS o
COmBA ORCE & LACHTONCS L i ) pajonz
METODO ESTANDAR DE ENSAYOD PARA ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADOS FINO Y GRUESO
ASTM. C136 / NTP 400.012
eSS “INCORPORACION DE LA FISRA OF ACERD N UN CONCRETO e = 210 kpfem® PARA MEXORAR PROMEBADES FISICAS ¥ MECANICAS CAIAMARCA - 2002*
UBKACION : DUDAD DE CAIAMAMEA
TESISTA - DUANA IUDITH TOROVERERD SALDARA
DATOS OF LA MUESTRA
EMAL PEORA CHANCADA uso : COMCRETD
|nououacn; CANTERA RO CHONTA TN - Vr
PESO SECO INICAL = 140000 £ REQ. GRANULOMETICO Modslo de 647
PESO MENOK N¥ 200 = 14,00 £ HUSO ? Finura (M) =
TAM PESO RETENDO :"“‘:m PORCENTAIE
N ABERTURA (mem| PARCIAL (.} ACUMULADO |g.) peose V RET. ACUMULADO QUE PASA
3 75,00 00 000 - 0,00 100,00
20 63,00 000 000 ~ 0,00 100,00
2* 50,00 0.00 ) - 0,00 100,00
1% .50 000 0.00 ~ 0,00 100,00
1" 25,00 .00 000 - 0,00 100,00
e 19,00 0080 1) 100 0,00 100,00
ur 12,50 1245,00 124600 90 - 300 4,90 91,10
EU 9,50 6356,00 760200 &- 0 54,30 45,70
N4 475 $493,00 13095.00 0-15 93,54 6,46
N3 3,36 1,00 13986,00 6-5 9,90 010
w16 1,14 Q.00 139386, 00 ~ .90 010
% 30 060 0.00 13986,00 - .90 010
NS0 030 0.00 13986,00 - 9,90 010
N 100 015 000 13086,00 - .90 010
N 200 0078 000 13986,00 - 2,90 010
CANOLETA - 1400 14000,00 -~ 100,00 0.00
TOTAL 1400000
s R
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
100
&
80 !I
70
< / I
& )
B, ® )
9 @
# i
30
g EP
]
10 A7
0 _c-""‘ — -
001 0,%0 1,00 10,00 %0000
DIAMETRO (mwm)
.
D80 = 10,50 030 = 1. | 010 = 510
[ Can 2,06 | Ce= 111 |
OBSERVADONES:

)76 625 =n

.
- it [+31) 40 841 413

T
. @ contactaggteracym oo




CODGO : INF-EC-044.7-TCE
AREA : LABORATORIO
INFORME DE ENSAYO RESPONSABLE : sscD
APROBADO - GG
TERRANALYSIS
COMSULTONES & LJECUTONES EinL FEmA : 24/09/22

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD APARENTE (PESO UNITARIO) EN LOS ARIDOS
NTP 400.017 / ASTM C - 29

TESIS - "INCORPORACION DE LA FIBRA DE ACERO EN UN CONCRETO f'c = 210 kg/em® PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS CAIAMARCA -
) 2022
UBICACION : CIUDAD DE CAJAMARCA
TESISTA : DIANA JUDITH TOROVERERO SALDANA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA Uso : CONCRETO
PROCEDENCIA : CANTERA RIO CHONTA T.M.N. : 12
PESO UNITARIO SECO SUELTO
ENSAYO N® 1 2 3
Peso del reciplente (g.) 7854,00 785400 7854,00
Peso del reciplente + material (g.) 12493,00 12475,00 12397,00
Peso del material (g.) 4639,00 4621,00 4543,00
Factor (f) 295,760 295,760 295,760
Peso Unitario Seco Compactado (Kg/m3) 1372 1367 1344
RESULTADO (kg/m3) : 1361 Kg/m3

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO

ENSAYO N¢ 1 2 3
Peso del recipiente (g.) 7854,00 785400 7854,00
Peso del reciplente + material (g.) 12826,00 12893,00 12943,00
Peso del material (g.) 4972,00 5039,00 5089,00
Factor (f) 295,760 295,760 295,760
Peso Unitario Seco Compactado (Kg/m3) 1471 1490 1505
RESULTADO (kg/m3) : 1489 Kg/m3

OBSERVACIONES:

MUESTRA PROVISTA E IDENTIFICADA POR EL INTERESADO.

° (+51) 576 666 525
. Diego Ferre #356 con com
<> (+51) 40 B41 453 R ynam g



coDIGo - INF-EC-044.8-TCE
AREA - LABORATORIO
INFORME DE ENSAYO RESPONSABLE:  [SSCD
APROBADO : ce
TERRANALYSIS FECHA - 24/09/22

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA A LA DEGRADACION DE LOS ARIDOS

POR ABRASION E IMPACTO
A.S.T.M. C 131 / NTP 400.019
z "INCORPORACION DE LA FIBRA DE ACERO EN UN CONCRETO f'c = 210 kg/om® PARA MEXORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
g CAJAMARCA - 20227
UBICACION - CIUDAD DE CAIAMARCA
TESISTA : DIANA JUDITH TOROVERERO SALDARIA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL : PIEDRA CHANCADA uso: CONCRETO
PROCEDENCIA : CANTERA RIO CHONTA T.MN. : 12"
METODO "B"
MUESTRA 1
TAS
— PESO (5]
PASA RETENIDO
11/2° p by 0
1" 3/ 0
38 1/2" 25021
yr 3/8" 25016
TOTAL 5003,7
RET.TAMIZN® 12 37655
N2 DE ESFERAS 11
Nt DE REVOLUCOIONES 500
Tiempo de Rotacidn (minutos) 15,2
% DESGASTE 24,7

9 (+51) 976 666 525
Jr. Diego Ferre #31 (+51) 840 641 483 WA SecTacye. con comactogiterracye co



CODIGO - INF-EC-044.6-TCE
AREA : LABORATORIO
INFORME DE ENSAYO  [esonsame:  [ssco
APROBADO : GG
TERRANALYSIS
COMSULTORES 8 EJECUTORES E1RL FECHA: 24/09/22
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD (PESO ESPECIFICO) Y ABSORCION DEL AGREGADO
GRUESO
ASTM C 127 / NTP 400.021
TESIS : *INCORPORACION DE LA FIBRA DE ACERO EN UN CONCRETO f'¢ = 210 kg/emn® PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS CAJAMARCA - 2022°
UBICACION :  OJUDAD DE CAJAMARCA
TESISTA : DIANA JUDITH TOROVERERO SALDARA
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL = PIEDRA CHANCADA uso: CONCRETO
PROCEDENCIA : CANTERA RIO CHONTA T.MN. - 12
ENSAYO N? 1 2 3 PROMEDIO
PESO EN EL AIRE DE LA MUESTRA
2475,66 2476,18 2475,98
SECADA AL HORNO (gr)
PESO EN EL AIRE DE LA MUESTRA
2500,00 2500,00 2500,00
SATURADA CON SUPERFICIE SECA (gr)
[FESG SUMERGIOOEN NEUARE LA MUBSTRA 1531,48 1530,76 1531,19
SATURADA (gr)
PESO ESPECIFICO APARENTE (gr/cm’ ) 2622 2,619 2,621 262
PESO ESPECIFICO DE MASA (gr/cm”) 2,556 2,555 2,556 2,56
g:san( MASA (gr/cm3) SATURADO SUPERFICIALMENTE 2581 2,579 2580 258
ABSORCION (%) 0,98 0,96 0,97 0,97
(OBSERVACIONES:
MUESTRA PROVISTA E IDENTIFICADA POR EL INTERESADO.

(+51) 976 666 528
. Diego Ferre 2356 wwa femacye com @ contactofiemacye.com @

(+51) 540 641 483



ENSAYOS A COMPRESION



Ensayos a Compresion uniaxial 7 dias



CODIGO: WNF.EC059.1.TCE
AREA LABORATORIO
INFORME DE ENSAYO RESPONSABLE oo
APROBADO GG
TERRANALYSIS FECHA: & de octubre do 2022
Oteaurous & K s

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
AS.T.M. C 39 /NTP 339.034
DATOS DEL PROYECTO
MATERIAL : CONCRETO SIMPLE
TESIS "INCORPORACION DE LA FIERA DE ACERD EN UN CONCRETO f'c = 210 kg/om* PARA MEIORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS CAIAMARCA
2022
UBICACION = CIUDAD DE CAIAMARCA
TESISTA : DIANA JUDITH TOROVERERO SALDANA
Focha de Fecha de e I
ENSAYO | o racide Edad Carga | Carga |lespecinif Di Area | Resistencia | Resistencia | Tipo de
Enro DESCRIPCION Rotwa | Rotwa | caso) Mixima | Mixiwa | Fama
L |ddfmm/no ) | (dd/fem/oa) | (dvos | |eN) K2) lagiem® fem ) e’ ) (gsem”) ~ W)
1 29/09/12 06/10/22 7 2682 | 273489] 210 15.19 18122 15092 72 2
MUESTRA PATADN - 'os 210 kgfere’
2 29/09/22 06/10/22 7 2715 | 27e8s4] 200 1513 |1s0582| 15297 n 2
3 29/09/22 06/10/22 7 2794 | 28431 | 200 1517 |is0743| 15763 75 3
MUESTRA PATRON COND 4% NERA OC ACIRO
4 29/09/22 08/10/22 7 87 | 288196] 210 15.16 180505 15744 75 S
5 29/09/212 06/10/22 7 28335 | 288938 20 1516 |180505] 16007 76 5
MUTSTRA PATRON CON 1 2% NDRA OF ACTRO
6 29/09/22 06/10/22 7 28617 | 291313 210 1519 | 18122 16103 7 5
[ ESQUEMA DE LOS MODELOS DE FRACTURA TIPICOS | ot
- <tnsem s ) LAS MUESTRAS HAN SI00 REALIZADAS IN 1 LASCRATORD ¥ ENSAYADAS EN PRESINCA
( | DEL TESISTA
2 T~ prvision

jr. Diego Farre #4356 ° (+51) 976 666 525 WA T A0y COM COMMTOBLETalye COM
- (+51) M0 641 483




Ensayos a Compresion uniaxial 14 dias



CODIGO: INF.ECOT2.1.TCE
AREA LABORATORIO
INFORME DE ENSAYO RESPONSABLE J0C0H
APROBADO: 66
TERRANALYSIS FECHA: 13 de octutve de 2022
COMah10uSS & RIACUICNES KR4

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
AS.T.M. C 39/ NTP 339.034
DATOS DEL PROYECTO
MATERIAL CONCRETO SIMPLE
TESIS "INCORPORACION DE LA FIBRA DE ACERD EN UN CONCRETO f'c = 210 kg/om* PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS CAIAMARCA -
2022"
UBICACION : CIUDAD DE CAIAMARCA
TESISTA : © DIANA JUDITH TOROVERERO SALDARA
Focha de Fecha de ke I
ENSAYO | o racide o Edad Carga | Carga |(especini| D Area istencia | & Tipo de
ve DESCRIPCION Rotwa | Rotwa | cade) Masima | Mixiens | Fam
N |dd/menfoo) | fdd/mm/oa) | (dios) N | 1%9) lighm®] (em) | em®) | thatem®y ™~ W)
1 29/09/22 13/10/2 4 342.15 | 348397 210 1518 180982 19278 2 3
NLESTRA PATRON - for 210 kg/orm”
2 29/09/22 13/10/22 " 34428 | 351069 210 1517 J180743] 19424 7] 2
3 29/08/22 13/10/22 14 330.47 | 366559 210 1516 |isasos| 20307 9 5
MUESTRA PATRON CONO 4% NERA OF ACIRO
4 29/08/2 13/20/22 b 363.29 | 30454 210 15.19 18122 w82 » 3
5 29/09/22 13/10/22 i 3893 | 32s 210 15.18 180 9482 20843 " 3
MULSTRA PATRON CON L2% NRRA OF ACTRO
6 29/08/22 13/10/22 14 356.76 | 373993 210 1517 180.743 0692 5

| __ESQUEMA DE LOS MODELOS DE FRACTURA TIPICOS |

25 o)

JOssIRFADIONES

LAS MUESTRAS HAN SIDO0 REALIZADAS EN [L LAAORATORO ¥ ENSATADAS IN PRISINDA
OEL TESISTA

Prrvnone

). Diago Forre #3556 ° (+51)976 666 525 WAW. LRI S0 COm CONMICTORIRITACye COM @
= <> (+51) 940 641 433 =y



Ensayos a Compresion uniaxial 28 dias



CODNGO: INF.ECO78.1.TCE
AREA LABORATORID
INFORME DE ENSAYO REPONSABLE JocoH
AFROBADO GG
TERRANALYS'S FECHA. 27 de octultre de 2022

COMILIONES & LACIIONS LML

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A COMPRESION DEL CONCRETO
AS.T.M. C 39/ NTP 339.034
DATOS DEL PROYECTO
MATERIAL © CONCRETO SIMPLE
rEss "INCORPORACION DE LA FIBRA DE ACERD EN UN CONCRETO Fc = 210 kg/om® PARA MEJORAR PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS CAIAMARCA
2022
UBICACION © CIUDAD DE CAJAMARCA
TESISTA : © DIANA JUDITH TOROVERERO SALDARA
Focha de Fecha de £e I
evsavo | Edad Grga | Carga |iespecin] oi Area | Resistencia | mesistencia | Tipo de
e Endayo DESCRIPCON Rotwa | Rotwa | cade) Mixima | Mixiea | Fama
n | (aasmmpa) | (dasmenoay | (avos) N | k) fegam| em) | em®) | pgam?y "~ W)
1 29/09/22 17022 b 39637 40026 200 | 1512 |isosez| 2333 106 2
NLUESTRA PATRON - Fo= 210 kgfom®
2 29/09/22 nh0m b 39401 | a0178 | 200 | 1547 |sozaz]| 2220 106 2
3 29/08/22 2h0m b 21487 |42m0s1] 20 | 151 |asosos| 23432 12 3
MUESTRA PATRON CONOAX NERA OF ACTRO
4 29/09/22 27/10/22 i) L1721 | 425437 210 15.19 18122 23476 12 5
5 29/09/22 750/2 28 42343 | 431331 210 15.18 180982 233.60 114 5
MUESTRA PATRON CON L2% NERA DF ACIRO

6 29/09/22 20m 2 2956 |4am0a1| 20 | 1517 |asazaz| 24238 115 2

| __ESQUEMA DE LOS MODELOS DE FRACTURA TIPICOS |

OBSIRVADONTS

LAS MUESTRAS HAN SIDO REALIZADAS IN EL LASORATORIO ¥ ENSATADAS TN PRLSINCA
OCLTESISTA

- " | pOVsIOn:

Ir. Diago Farve #356 ° (+51)976 666 525 WA TOT Y. COm OB acye.com @
: <> (+51) 40 641 433 ),




CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS DE
LABORATORIO



PERUTEST S.A.C.

Ls VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

’ﬁ%‘.ﬁlﬁ;&? 3 RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
EQUIPO DE ASENTAMIENTO SLUMP

MANUFACTURADO POR
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
| Diametro Superior 100 mm £ 1.5 mm AP
| Didgmetro Inferior 200 mm + 1.5 mm
' Altura & 4qog_mmt 1.5mm e
. Sene 0183

El equipo de asentamiento Slump ha sido Fabricado
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo:. ASTM C - 143
MTC E 705

Lima, (4 de marzo del 2022

Aprobado:
\ —
@913 028 621 - 913 028 622 @ Ay, Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
913028 623 -913 028 624 Q@ ventas@perutest. com.pe

@ www._perutest.com pe N PERUTEST SAC



OmveTCAL

CaMmamn ¥ MAMTEHSSEMTD U

RUC! zosaCc797o092

(purca e

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

INETRUMENTOR ©€ MEDEOW IMDUNTRIALES
e Lammmarmenn © OMDIENIEWA IV

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MCO038 - F - 2022
Laboratono de Fuerza
Paging 1 de 3
1. Expediente 220110 Este cetificado de  calibracidn
documenta |a trazablidad a los
pa¥ones nacionales o internaconales,
2. Solicitante TERRANALYSIS CONSULTORES & que realizan las unidades de la
EJECUTORES E.LR.L. medicidn de acuerdo con o Sistema
3. Direccién Jr. Dos De Mayo Nro. 663 Int. 28 Bar. Dos De  Intemadional de Unidades (SI).
Mayo, Cajamarca - Cajamarca - CAJAMARCA
Los resullados son validos en el
momento de la calbracidn. A
4. Equipo PRENSA DE CONCRETO s LN chopcne
su momento ka ejecucidn de uma
Capacidad 2000 kN recalibracién, la cual estd en funcdn
ded uso, consatrvacion y mantenimisnto
del instrumento de medcion o a
Marca YU FENG sAda i
T SRS METROLOGIA & CALIBRACION
101114 SAC. no se responsabiliza de los
Ndamero de Serle 0 parkilios qee S
madecuado de este instrumenio, ni de
Procedencia CHINA s | " RGN
resullados de la calbracién agul
Identificacion NO INDICA dackarados
Indicacion DIGITAL Este certificado de calibracién o
Marca MC podrad ser reproducido parcialmente
Modelo LM-02 =in la aprobaddn por escrilc del
Nimero de Serie NO INDICA taboralorio que lo emite.
Resolucion 001 /01 kN (%)
El certificado de calibracién sin firma y
Ubicacién LABORATORIO DE CONCRETO sallo carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2022-08-05
Fecha de Emision Selio
Firmado .
znn > digitalmente por #LA '\
W Angel Perez .
= - Fecha: 2022.08.10 ‘LABORRTONO [
15:30:25 -05'00' - Y,
Jefe del Laboratorio Fo—

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C

av. Paimrean SR3ES - Loa Duvos

[N

- LA

P33 700 937: 913 190 274
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RUQC! o0 TSTOODR

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracion MCO038 - F - 2022

Laboratorio de Fuerza
Pipnalde3d

6. Método de Calibracién

La calibracion se realzd por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Si calibrados en
las Instalaciones del LEDIPUCP tomado como referencia &l método descrito en ka norma UNE-EN ISO 7500-1
*Venficacion de Méaquinas de Ensasyo Unisxiales Estaficos. Pare 1. Maguinss oe ensayo de
traccidn/compresion. Verificacion y callibracion del sistema de medida de fuerza * - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE CONCRETO
Jr. Dos De Mayo Nro. 663 Int. 28 Bar. Dos De Mayo, Cajamarca - Cajamarca - CAJAMARCA

B. Condiciones Ambientales

| Temperatws 21.1°C 211°C
Humedad Relativa | 57 % HR 57 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad ‘ Patron utilizado - Informe/Cartificado de
Celdas patrones callbradas en
HOTTINGER BALDWIN e
e S wncu::ode 1500 4N NF-LE?%C;:B
Alemania ~ '
2020-1 87747 / 2021-1 95857

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con |la ndicacion CALIBRADO.
- Durante |a realizacion de cada secuencia de calibracidn ia temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2.0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maqunas de ensayo uniaxiales de clase
de 1,0 segdn la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

- {*) La resolucion del indicador es 0,01 kN para lecturas menores a 1000 kN y 0,1 kN para lecturas fuera
de este rango.

METROLOGIA & CALIBRACION S.A.C VLS | Y Do v e Ly et
Av. FParmerman BA3ES - LON DLIVON - LiIMA

CEL! 953 730 931. 913 190 374
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GM ETCAL METR‘DLDGIA & GALIBRACICIN S.A.C
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RUQC. 20807978093

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Metrologia & calibracién MCO038 - F - 2022

Laboratonio de Fuerza

Pigiraide 3
11. Resultados de Medicion
Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo - Patron de Referencia B

% Fi(kn) F, (WN) F: (WN) Fa () | Fovomesio(WN)

10 100,0 100.0 1000 100,0 1000

20 2000 2001 2001 200,0 2000

30 300,0 3000 300,1 3001 3001

40 400,0 4001 4001 4001 4001

50 500,0 500.0 500,1 500,1 500,1

60 600,0 6002 6002 600,2 6002

70 700,0 7002 7002 700,2 7002

80 800,0 8003 8004 B00,3 8003

a0 200,0 9004 2004 900.4 9004

100 10000 1002,6 1002,7 1002.7 1002,7

Retomo a Cero 0.0 0,0 0.0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incartidumbre
del Equipo Exactiud | Repetblidad | Reversibiidad | Resol Relatva U (x=2)
FkN) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
100,0 0,00 0,04 - 0,01 0,16
2000 0,02 001 — 0,01 0,16
3000 -0,02 0,01 - 0,00 0,16
4000 0,03 0,01 - 0,00 0,16
5000 0,01 0,01 - 0,00 0,16
600,0 -0,03 0,01 - 0,00 0,16
700,0 0,02 0,00 — 0,00 0,16
800,0 -0,04 0,01 — 0,00 0,16
900,0 -0,04 0,00 - 0,00 0,16
1000,0 0,27 0,01 - 0,00 0,16
[ MAXWOERRORRELATIVODECERO(f,) | om0 % |
u%on.n ('
12. Incertidumbre o>F %es*

La Incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando |a inceridumbre estandar de la medicidn
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabdidad de cobertura de aproxdmadamente 95%.
La Incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partsr de los componentes de incertidumbre de los
factores de Influencia en la calibracidn. La incertidumbre Indicada no incluye una estimacion de varlaciones a
largo plazo.

Lramin VEMTADIEMETOAL I

METROLOOIA & CALIBRACION S.A.C
AV, PaiLmrEman S63S - LON OLIVONR - LiIMA
L., 939 730927, 913 190 274

AL TN AN ME T AL

wewn WWW L ME TEIAL . M



ALIBRATEC S.A.C. ..o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -1LM -0111 - 2022
Laboratorio de Masax
Pigirs 1 de 4
Este certificado de calibracién
1. Expediente 039.2022 documenta la trazabilidad a los
TERRANALYSIS CONSULTORES & patrones pacioneles 9
2. Solicitante UECUTORES ELR.L internacionales, que realizan las
unidades de !a medicion de acuerdo
3. Direccién con el Sistema Internacional de
JR. DIEGD FERRE NRO, 356 - CAJAMARCA - Unidades (S1).
CAJAMARCA
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
Capacidad Maxima 15000 g solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
Divisién de escala (d) 19 recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
Div. de verificacién (e) 1 ] mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.
Clase de exactitud L} CALIBRATEC SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
Marca METTLER TOLEDO pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
Modelo VIPER SW15 interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Namero de Serie 2451508
Este centificado de calibracién no
Capacidad minima 29 podra ser reproducido parciaimente
sin la aprobacién por escrito del
Procedencia US.A faboratorio que lo emite,
Identificacion NO INDICA El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2022-01-20
Fecha de Emision
. Sl
IAGA TORRES
~ — . < ~ .4
@977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe

®913 028 624 11 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.A.C. . ouemeome

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Aren de Metrologla CA-LM -0111 - 2022

Lahoratorio de Masay
Pigina 2 de &

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segun el método descrito en el PC-001; *Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamsento No Automdtico Clase 11l y Clase 1™ del SNM- INACAL

7. Lugar de callbracién

Las nstalaciones dei cliente.

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 16.52C 16.5¢C
Humedad Relativa 55% S5%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a Ia Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de Ia
Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (S1) y el
Sistema Legal de Unidades del PerG (SLUMP).

Trazabiidad Pairon utiizado Ceriificado de calbracion
METROIL (gﬁrim?m) M-0726-2021
METROIL (C“f:if‘m"“m) M-0687-2021
METROIL (mfiiiﬁ'ﬁ“m) M-0888.2021
METROIL J”‘fg&fi"mx:ﬂ) kg M-0689-2021

10. Observaciones TEC
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO ‘e
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.
BORAT

oy

- \g -

@977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

ial@calibratec.com.pe
®913 028 622 -913 028 623 © comercia
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_ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA - LM -0111 - 2022
Laboratorio de Masas
Pagina3ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 165°C | 165°C |
Medicion [Carga L1 = 7,000 g gal2 = 15000 g
N I{g) AL(mg) | E(mg) I{g) |AL(mg)| E(mg) |
1 7,000 500 0 15,000 400 100
2 7.000 600 -100 15,000 800 -100
3 7.000 500 0 15,000 500 0
4 7,000 600 -100 15,000 600 -100
5 7.000 400 100 15,000 500 a
6 7,000 500 0 15,000 600 -100
7 7,000 600 <100 14,999 800 -1,300
8 7,001 800 700 15,000 500 0
g 7,000 500 0 14,909 200 -1,400
10 7.001 800 700 15,000 500 0
Diferencia Maxima 800 Diferencia Méxima 1,500
Error Méxime Permisible | +2,000 | Error Mdximo Permisible| 4 2,000
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 Posicion
. de las Inicial Final
e S cargas Temperatura | 16.5°C | 16.5°C |
Posicion Detarminacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga : Carga
Carga | Minime* | '@ | Ab(mg) | Eo(mg) Lig) I{g) | Al(mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 10 800 -100 5000 600 -100 0
2 10 600 ~100 5000 500 0 100
3 10 10 500 0 5000 5001 800 700 700
4 10 500 0 5000 500 0 0
5 10 500 0 5000 500 0 0
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible + 2,000

@977 997 385 - 913 028 621
@913 028 622 -913 028 623
®913 028 624

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
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ALIBRATEC S.A.C. weisnimens

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20608479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA -LM -0111 - 2022

Labararorio de Masas

Fagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 185°C | 16.5°C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES ~
Lto) [ Tig [atma) | & o
- - 500 0 Ec(mg) | (g |Akimg)| E(mg) | Ec(mg) | (xmg)
2 2 600 -100 -100 2 400 100 100 1,000
100 100 500 0 0 100 400 100 100 1,000
500 500 500 0 0 500 400 100 100 1,000
1000 1000 500 0 0 1000 400 100 100 1,000
3000 3000 400 100 100 3000 500 0 0 1,000
5000 5000 500 0 0 5000 500 0 0 2,000
8000 8000 200 300 300 8000 500 0 0 2,000
10000 10000 400 100 100 10000 400 100 100 2,000
12000 12001 800 700 700 12000 500 0 0 2,000
15000 15001 700 800 800 15001 700 800 800 2,000
** error maoimo permisibila
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanzs. AL Carga adicional E o Emror en cero.
I Indicacién de la balanza. E. Error encontrado E ¢ : Error corregido,
Incertidumbre expandida de medicion U =2x+/( 0524056 ¢ + 000000000213 R?)
Lectura corregida Rcorrecios = R+ 0.0000386 R

12, Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicidn que resulta de
multiphicar ia inceridumbre estandar por el factor de cobertura k=2, ef cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente 85%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de ncertidumbre de los factores
de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una astimacion de variaciones a |
Fin del documento

e s -

®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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(AIL.AIBRATEC S RE s

BORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0120-2022

Laboratorio de Masay

Pagina 1 ded
1, Expediente 0224-2022 Este informe documenta |a trazabilidad a
los patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante TERRANALYSIS CONSULTORES & que realizan las ““f‘“dﬂ de la medicion
de acuerda con & Sistema Interacional de

EJECUTORES E.LR.L. Jnidades (Si).
3. Direccién JR. DIEGO FERRE NRO. 356 - CAJAMARCA - L% resultados son validos en el momento

de la verlficacidn, Al solictante e

CAJAMARCA corresponde disponer en su momento la

ejecucion de una nueva verificacion, la cual

estd en funcion del uso, conservacion y

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA mantenimiento  del instrumento  de
medicidon o a reglamento vigente.

Capacidad Maxima 200 g
CALIBRATEC S.A.C. no se responssbiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso

Divisién de escala (d) 001 g inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados

Div. de verificacién (e) 0.01 [ 4 de |a verificacion aqui declarados,

Clase de exactitud " Este documento no podrd ser reproducido
parciaimente sin 1a aprobacion por escrito
del laboratorio que lo emite,

Marca MH-SERIES
El presente daocumento sin firma y sello

Modelo MH-200 carece de validez,

Numero de Serie NO INDICA

Capacidad minima 0.01g

Identificacién LM-0120

5. Fecha de Verificacion 2022-03-21
Fecha de Emisién Jefe del torio de Metrologla Sello
e
2022-03-21 B s

MANU RO ALIAGA TORRES

@977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC S.A.C. oitnoimtms

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0120 - 2022

Labavatorio de Masas
Pigira 2 de &

6. Método de Verificacion

La calibracién se realizo segun el método descrito en el PC-001: "Pracedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automaético Clase ill y Clase 11" del SNM- INACAL

7. Lugar de verificacion

Laboratorio de Masa de CALIBRATEC S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50 B- Comas - Lima - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 20.5°C 20.5°C
Humedad Relativa 56 % 56 %

9. Patrones de referencia

Los resultados de la verificacion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa del
Servicio Nacional de Metrologia SNM - INDECOPI en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de
Medidas {SI) y el Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién
JUEGODE PESAS 1ga1kg
METROIL (Clase de Exactitud: F1) M-0688-2021
TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL BOECO T-1774-2021
10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de VERIFICADO,

®977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
@913 028 624 1 CALIBRATEC SAC



'ALIBRATEC S.A.C. . cuemooue

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0120- 2022
Laboratorio de Masas
Pagina 3 de 4
11, Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE  |PLATAFORMA TIENE |ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE  |SISTEMA DE TRABA | NOTIENE [CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 205 °C | 203 °c |
Medicién | Carga L1= 100 & |Cargal2= 200 g
Ne 1(g) |Bt(mg) | E(mg) || 1(g) |AL(mg) | E{me) |
1 100.01 - 5 199.99 . 5
2 100.00 - 5 200.00 - 15
3 100.00 - S 200.00 - 15
4 100.00 - 5 200.00 - 15
5 99.99 - 5 199.99 - 5
Diferencia Méxima 0 Diferencia Maoma 10
Error Méximo Permisible + 20 Error Mdximo Permisible +30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
3 t 4 Posicidn de Inicial Final
1as cargas Temperatura | 203 *‘C | 203 “C |
Posicidn Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga
Carga L(g) 1{g) Almg) | E(mg) | Ec(mg)
1 60.00 - 5 0
2 60.00 - 5 0
3 60 59.99 - 5 0
4 60.00 - 5 1]
5 60.00 - 5 0
Error maximo permisible 20
— % &
®977 997 385 - 913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
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_ALIBRATEC S.A.C. cutnmmmtios

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-0120-2022

Laboratorio de Masas

Pégina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 204 c | 204 *c |
Cargs CRECIENTES DECRECIENTES s
L | m E( m) ficei
el L e L oume) L E6) fec(me) | 1le) | oume) | Emg) | Ec(me) | (2e)
0 0.20 - 5 0 0.20 - 5 0 10
1 1.00 - 5 0 1.00 - 5 0 10
10 10.00 - 5 0 10.00 - 5 0 10
40 40.00 - 5 o 40.00 - 5 0 10
80 80.00 - 5 0 80.00 - 5 0 20
100 100.00 5 0 99.99 . 5 0 20
120 120.00 - 5 0 119.99 - 5 0 20
150 149.99 - 5 0 149.99 - 5 0 20
180 179.99 - 5 0 179.99 - 5 0 20
200 199.99 - 5 0 199.99 - 5 Q 30

* error maximo permisible

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resuita
de multiplicar ja incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a

largo plazo.
Fin del documento m
< 2
— ——
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CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-047 - 2022
Loboratorio de Temperatura
Paginatde S
1. Expediente 039-2022 Este  centificado  de  calibracion
RAN. ONSULTORES & docymenta la trazabilidad a los
2. Solicitante VER Al:ss':-'c&l— patrones naclonales o internacionales,
EJECUTOR . que realizan  las  unidades de la
3. Direccion JR. DIEGO FERRE NRO. 356 - Scion ¢ acunto con sl Seteps
CAJAMARCA Internacional de Unidades {S4).
Los  resultad son R on el
4. Equipo HORNO momento de la calibracidn. Al
solicitante le corresponde disponer en
Alcance Méximo 300°C su momento la ejecucidn de una
recalibraciom, la cual estd en funcién
del uso, conservacidn y mantenimiento
Marca TEQNICAS CP del instrumento de medicion o a
" STHGIA reglamento vigente.
CALIBRATEC 5.A.C. no se responsabiliza
Namero de Serie 16638 de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso Inadecusdo de este instrumento,
Procedencia CHINA ni de una incorrecta Interpretacion de
los resultades de la callbracidn aqul
Identificacion NO INDICA daperndo
Este certificado de calibracion no podra
Ubicacién NO INDICA ser reproducido parclaimente sin la
aprobacion por escrito del laboretorio
g . gue lo emite.
& o= g _Selector __mediclén | certificado de calibracién sin firma y
Alcsince 30°C a 300°C 30°Ca 3007 |l carece devalider
Divisién de escala / 4
Resokacisn 01 01°C
s CONTROLADOR TERMOMETRO
ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2022-01-20

Fecha de Emision

2022-01-22

Jefe del

MANUEL ALEJANDRO ALIA

U

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
N CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. .ceemeot

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-047-2022

Laboratorio de¢ Temperamra
Piging 2 ge 5

6. Método de Calibracién
La calibracién se efectud por comparacién directa con termématros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Intemacional de Temperatura de 1990 [(EIT 90), se considerd como referencla &l
Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicién; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

En las Instalaciones del cliente,

8. Condiclones Amblentales

[ Temperaturm | 1s3cC 16.3°C

Humedad Relativa 58 % 58 %

TERMOMETRO DE INDICACION
' M&ngg&f::omoo DIGITAL DE 10 CANALES \TT21.0363
' TERMOPARES TIPO T -
HYETHIN - LESORATORS THERMOHIGROMETRO DIGITAL
ACREDITADO s sl e T1-1774-2021
REGISTRO: LC-001 :
10. Observaciones

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con fa indicacién de CALIBRADO.
La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacidn del instrumento de

medicién,
- g e E
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-047-2022
Lahoratorio de Temperauro

11, Resultados de Medicién

Temperatura ambiental promedio 16,8 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacidn del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110

PARA LA TEMPERATURA DE 110 °C
Tiempo | Yoo prom Fmax-Tmd
~(min ) ("C) {*€¢) | ()
00 110.0 1105 1100 1101 1086 109.1] 1087 1120 1128 1106 1122 1105
02 110.0 1103 1118 1100 1085 1001 1084 1122 1120 1113 1124 1106
04 110.0 1093 1111 1093 1083 1090|1081 1126 1124 1117 1125| 1105
06 1100 1090 1113 1091 1088 1094] 1074 1121 1125 1113 1125 1103
08 110.0 1063 1108 1083 1084 109.1)107.7 1127 1123 1116 1128| 1103
10 110.0 1090 1105 1088 1082 1094] 1073 1123 1125 1113 20| 101
12 110.0 108.5 1107 1091 1085 1091]107.5 1124 1125 1114 1124| 1102
14 1100 1092 1104 1093 1084 10021073 1127 1120 1116 1124] 1102
16 110.0 1092 1103 1094 1083 1093] 1070 1123 1124 1118 1122] 1102
18 110.0 109.1 1101 1096 1087 1093|1074 11231 1123 1108 1123 1101
20 1100 1093 1104 1093 1087 1091|1073 1124 1122 1106 1118 1101
2 110.0 1092 1104 1092 1084 1090)] 1075 1122 1128 1112 17| 1102
24 110,0 109.0 1107 1095 1082 1094|1071 1127 1124 1109 1124| 1102
% 110.0 1081 1108 1095 1085 1095]107.2 1123 1120 1107 1123] 1102
23 1100 1093 1104 1094 1082 1096 107.4 1121 1120 1104 1124] 1101
30 1100 1091 1105 1094 1085 109.1] 1075 1124 1123 1107 1122 1102
32 110.0 1091 1103 1033 1088 1094)] 1071 1128 1123 1107 1124] 1102
34 110.0 1082 1104 1092 1085 1091|1074 1122 1124 1108 1127]| 1102
35 1100 109.4 1101 1095 1083 1094) 1077 1123 1124 1104 1125] 1102
33 110.0 1082 1104 1096 1086 1003)] 1077 1124 1123 1106 124| 1102
40 110.0 109.1 1104 1092 1084 1094] 1074 1121 1120 1108 1124] 1101
a2 110.0 1094 1105 1093 1088 10941072 1120 1124 1104 1128] 1102
44 1100 109.1 1105 1095 1083 1094|1074 11228 1121 1105 1124] 1102
a6 110,0 1091 1107 1097 1084 1092|1075 1124 1123 1103 1123| 1102
48 110.0 1092 1102 1094 1082 109a]1071 1224 1122 101 1122] 1100
s0 1100 1089 1105 1094 1084 1091 1073 1126 1123 1105 1127] 1102
52 110,0 1091 1105 1092 1082 1095|1073 1122 nz23 107 1121| 1102
54 1100 109.0 1103 1097 1081 1091)107% 1123 1127 1101 1119 110.1
56 110.0 1093 1105 1094 1081 1095)] 1075 1126 1126 1104 1122]| 1102
58 110.0 109.1 1103 1092 1080 1093|1076 1123 1121 1105 1124 110.1
60 110.0 1050 1103 1096 1084 1092) 1074 1127 1125 1107 1124 110.2
T. 110.0 109.2 1105 1094 1084 1092]107.5 1124 1123 1108 1123] 1102
T.M 110.0 1105 1118 1101 1088 109.6] 1087 1128 1128 1117 112
T.MIN 110.0 108.5 1100 1083 108.0 1090} 1071 1120 1120 1101 1317
- DTT 0.0 20 18 18 0.8 0.6 16 08 0.8 16 11
- NG
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologla CA-LT-047 - 2022
Laboratorio de Temporatura
Pagina 4 de 5
o7 o PARAMETRO T L 5 oE e D expANDIOA (°C),
Maxima Temperatura Medida 1128 186
Minima Temperatura Meadida 107.1 0.1
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 2.0 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 4.9 20.5
Estabilidad Medida ( £ ) 1.0 0.04
Uniformidad Medida 5.7 20.5
TPROM  : Promedio de la temperatura en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracion.
T prom : Promedio de las temperaturas en |a diez posiciones de medicidn para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima,
T.MIN : Temperatura minima;
oIT . Desviacidn de Temperatura en el Tiempo,

Para cada posicidén de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo™ DTT esté dada por la
diferencla entre la maéxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio™ estd dada por la
diferencia entra los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propic del Medio Isotermo : 0.06°C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de
los factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre Indicada no Incluye una estimacion de
varaciones a largo plazo.

La uniformidad es la méxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada Igual a = 1/2 DTT,

Durante la calibraclén y bajo Ias condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo SI CUMPLE
con los limites especificados de temperatura.

< Tk T Ty
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LT-047 - 2022

Laboratorio de Temperatira
Pigina 5 30 5

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C+ 5°C

o.?
1106
1nos
1102
103 -
0.7
1101

TEMPERATURA | *C)

100
wse
o0 10 0 X 40 50 "W
TEMPO (min)
S ;-’i-“i-_nwaﬁw‘ ﬁw;ao n;m R Ynﬁnr@ﬂm{m &
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
T
15¢em
P ) 3
o5
Nivel 1e o4 20¢m
Superior
70 ®8
9em
e10 P
. o

Nivel b )
Inferior /

35cm

Fe— 45cm—1/

Los sensores Sy 10 estan ubicados en el cantro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6.3l 9 s colocaron a B om de las paredes laterales y a 8 om del fondo y frente del
equipo a calibrar,

12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que

resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por &l factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel
de confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento
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METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Sarvicios oe CaiDracdan y MantenyienTo de EQUIDos € INELIUMantos e Medicion INOLSTNaks y 0e LaDorsmono

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LM - 212 - 2022
Laboratorio de Masas
Pagina 1 de 4
1. Expediente 220299 Este certificado de calibracidn
documenta la frazabiidad a los
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante TERRANALYSIS CONSULTORES & que realizan las unidades de la
EJECUTORES E.LR.L. medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién Jr. Prolong. Diego Ferre N° 356

4. Equipo de medicién

Capacidad Maxima 600 g

Divisién de escala (d) 001 g

Div. de verificacién (e) 001 g

Clase de exactitud Il

Marca A&A INSTRUMENTS
Modelo WTE002NE

Nimero de Serie 130420262 )

BALANZA ELECTRONICA

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.AC.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui

uso

W

Firmado digitalmente por

Williams Pérez

! -05'00"

Fecha: 2022.06.17 16:46:56

Capacidad minima 02g declarados.

Procedencia NO INDICA Este certificado ‘de calibracién no

\dentificacién NO INDICA podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito del
laboratorio que lo emite.
El certificado de calibracion sin firma y

. Fecha de Calibracién 2022-06-17 sallo carece de validez.
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2022-06-17

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb, San Diego , SMP |, LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel: (511)971439272/971 439 282

wentas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 212 - 2022

Pagina2de 4

6. Método de Calibraciéon

La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacién directa, segin el PC-011: "Procedimiento de
Calibraciéon de Balanzas de Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase 1I" del SNM-INDECOPI. Cuarta

Edicién.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones de la empresa TECNICAS CP SAC.
Av. Santa Ana Mz H lote 2 Urb. San Diego, San Martin de Porres - Lima

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Toﬂpemma {°C 19,9 20,0
Humedad Relativa (%HR) 72 72

9. Patrones de referencia

Los resultados de |a calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de
la Direccién de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas
(S1) y el Sistema Legal de Unidades del Perti (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
PESAS (Clase de exactitud E1)
DM-INACAL: LM-075-2020 PESAS e
PESAS (Clase de exactitud E1) (Clase de Exactitud: E2)
DMHINACAL: LM-063-2018

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon de CALIBRADO.
- (*) Serie indicado en una etiqueta adherido al equipo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971439272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
mertrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC

METROLOGIA & TE

CNICA

vs Che Medicion i

SS.AC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LM - 212 - 2022
Laboratorio de Masas
Pagnaided
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLA?AFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | NO TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura (°C) | 19,9

| 200 |

Medicién [Cargall= 300,00 Ig‘?-_LPa L2= 600,00 g
N | 1(g) [at(mo) [E 1(g) [AU(mg)[ E(mg)
1 299,99 8 -13 599,99 8 -13
2 29998 7 -22 600,00 9 -4
3 29998 8 -23 600,00 9 -4
4 29998 9 -24 600,00 8 -3
5 299 99 8 -13 599,99 8 -13
6 299,99 8 -13 599,99 8 -13
7 299,98 8 -23 600,00 8 -3
8 299 98 9 -24 600,00 9 -4
9 299 98 8 -23 600,00 8 -3
10 299,99 7 -12 599 99 7 -12
Diferencia Maxima 12 Diferencia Maxima 10
Error Maximo Permisible]  + 30 Error Maximo Permisible + 30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién
de las Inicial Final
cargas Temperatura (°C) | 200 | 200 |
Posicién Determinacién del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
Cage | vinmar | '@ [2(mo)| Eo(ma | T | 1@ | autmo) | E(mo) | Ec(ma)
1 0,09 8 13 199,99 9 -14 -1
2 0,10 8 -3 199,98 8 -23 -20
3 0.10 g 0,09 8 -13 200,00 199,98 8 -23 -10
4 0,10 8 -3 199,98 8 -23 -20
5 0,10 8 -3 199 98 9 -24 -21
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible +30

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av, San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642
Cel.! (511) 971 439272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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Laboratorio de Masas
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ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura (°C) | 200 | 200 |
Carga CRECIEN_TES DECRECIENTES emp™
L(g) | Al{mg) | E( g
tle) L o) L ama) LE0) Jee(mg) | 1) | aumg) | E(mg) |Ec(mg) | (£ma)
0,20 020 8 -3 0 0,19 1 -6 -3 10
1,00 0.99 3 8 -5 0,99 3 -8 -5 10
5,00 5.00 8 -3 0 499 3 -8 -5 10
10,00 10,01 9 6 9 9,99 7 -12 -9 10
50,00 50.01 9 6 9 49 99 9 -14 -1 20
100,00 9998 3 -18 -15 100,00 3 2 5 20
200,00 200,01 8 % 10 200,00 8 -3 0
300,00 300,01 7 8 1 300,00 7 -2 1
400,00 399,99 7 -12 -9 399,99 7 -12 -9
500,00 500,02 8 17 20 500,01 8 7 10
600,00 600,02 7 18 21 600,02 4 18 21 30
** error maximo permisible
Leyenda: L: Carga aplficada a la balanza. AL: Carga adicional. E 5 Error en cero.
I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Emror corregido.
Lectura corregida Recogreana = R - 0,00002584064 R

Incertidumbre expandida de medicién U= 2x‘/ 0,000079333 g¢*+ 0,0000000010538644 R? )

12. Incertidumbre

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511)971 439272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologla@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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