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RESUMEN

El objetivo de la investigacion es contribuir al Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS)
namero 9: "Innovacion, Industria e Infraestructura". Este objetivo promueve la
ejecucion de estructuras durables, sostenibles y resilientes, fomentando la innovacion
en la industria de la construccién. La investigacion tiene como finalidad determinar el
efecto de la ceniza volante y las fibras de polipropileno en las propiedades mecanicas
del concreto con resistencia fc=280kg/cm?, utilizando un disefio experimental,
aplicado, de alcance explicativo. La poblacion de estudio consistio en 192 probetas
cilindricas de 100 mm x 200 mm, con diferentes dosificaciones de ceniza volante (0%,
5%, 10% y 15%) y fibras de polipropileno (0 g/m3, 350 g/m3, 480 g/m3 y 530 g/m3).
Como resultados de la resistencia a la compresion, se obtuvo que al adicionar un 10%
de CV con 480 g/m3 de FP se logra la resistencia mas adecuada: 256.81 kg/cmz a los
7 dias, 280.88 kg/cm? a los 14 dias, y 383.75 kg/cm? a los 28 dias de curado. La
traccion indirecta con estas mismas dosificaciones alcanzé 49.57 kg/cm?. En
conclusién, la CV y las FP mejoran significativamente las propiedades mecéanicas del

concreto, siendo Optimas las dosificaciones del 10% de CV y 480 g/m? de FP.

Palabras clave: Ceniza volante, fibras de polipropileno, traccion indirecta, resistencia

a la compresion.
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ABSTRACT

The objective of the research is to contribute to Sustainable Development Goal (SDG)
number 9: ‘Industry, Innovation, and Infrastructure.’” This goal promotes the
implementation of durable, sustainable, and resilient structures by fostering innovation
in the construction industry. The research aims to determine the effect of fly ash (CV)
and polypropylene fibers (FP) on the mechanical properties of concrete with a
compressive strength of f'c=280 kg/cm?. The study follows an experimental design with
an explanatory scope. The study population consisted of 192 cylindrical specimens
measuring 100 mm x 200 mm, with varying dosages of fly ash (0%, 5%, 10%, and 15%)
and polypropylene fibers (0 g/m3, 350 g/ms3, 480 g/m3, and 530 g/m3). The results for
compressive strength showed that adding 10% CV with 480 g/m3 of FP achieved the
most suitable strength: 256.81 kg/cmz2 at 7 days, 280.88 kg/cm? at 14 days, and 383.75
kg/cm? at 28 days of curing. The indirect tensile strength with the same dosages
reached 49.57 kg/cm. In conclusion, both fly ash (CV) and polypropylene fibers (FP)
significantly enhance the mechanical properties of concrete, with optimal dosages
being 10% CV and 480 g/m3 FP.

Keywords: Fly ash, polypropylene fibers, indirect tensile, compressive strength.
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l. INTRODUCCION

La investigacion se enfoco en el efecto de dos aditivos, estos son la ceniza
volante (CV) y las fibras de polipropileno (FP), en las propiedades mecanicas de un
concreto especifico. La CV es un residuo de la combustion del carbén, mientras que
las FP son aditivos sintéticos que pueden aumentar la resistencia y durabilidad del
concreto. El estudio demostré cdmo estas adiciones podrian afectar la resistencia y
otras propiedades mecdénicas del concreto, que tenia una resistencia caracteristica de
280 kg/cm?. Este punto es crucial debido a que el concreto es un material de
construccion con mayor importancia en el mundo, por ende, mejorar sus propiedades
mecanicas generaria un efecto positivo e influyente en el sector constructivo. Los
hallazgos de esta investigacion ofrecen datos importantes para ingenieros civiles,
arquitectos y constructores, asistiéndoles en la toma de decisiones fundamentales en
la edificacion y el disefio preliminar de estructuras més solidas y perdurables. Ademas,
fomenta el desarrollo de practicas de construccidon mas sostenibles al utilizar adiciones
provenientes de subproductos como es la ceniza volante y mejorando su eficiencia con
otra adicién de un material reciclado como es la fibra de polipropileno.

El objetivo de la investigacion es contribuir al Objetivo de Desarrollo Sostenible
(ODS) namero 9: " Innovacion, Industria, e Infraestructura”. Este objetivo promueve la
ejecucion de estructuras durables, sostenible y resilientes, fomentando la innovacion
en la industria de las edificaciones. El estudio indica que la incorporacion de aditivos
como CV y FP mejora las propiedades del concreto, lo que puede resultar en
estructuras mas duraderas y resistentes. Este avance no solo promueve practicas de
construccion mas sostenibles y eficientes, sino que ademas fomenta la innovacién
tecnoldgica en la industria de la edificacién.

Actualmente, existe un crecimiento urbano y desarrollo infraestructural a nivel
mundial, el concreto se rige como el material mas fundamental en la industria
constructiva de edificaciones, carreteras, puentes y otras estructuras. De acuerdo con
datos de la Asociacion Mundial del Cemento (AMC), se estima que la produccion global
de concreto alcanzé los 4.4 mil millones de toneladas métricas en 2023, con un

incremento anual del 3% durante la ultima década. Este aumento significativo en la



demanda de concreto subraya la necesidad de desarrollar tecnologias que mejoren
sus propiedades mecanicas, garantizando su durabilidad y resistencia a largo plazo
(Castillo et al., 2020).

No obstante, la expansion acelerada de la industria del concreto enfrenta
diversos desafios. Uno de los desafios més relevantes a nivel mundial es la
inadecuada gestion de los desechos industriales producidos durante la fabricacién del
cemento, como la ceniza volante. (Barrientos, 2020). Segun datos del Banco Mundial,
la generacion de residuos de ceniza volante a nivel global superé los 600 millones de
toneladas en 2022, con una proyeccion de aumento anual del 5% en los proximos afios
(Castillo et al., 2020). Esta realidad problematica no solo plantea preocupaciones
ambientales debido a su potencial impacto que genera en el agua y en la calidad del
aire, sino que también representa un desafio técnico para la industria de la
construccion.

Asimismo, la necesidad de optimizar las caracteristicas mecanicas del concreto
para asegurar su solidez estructural se vuelve mas urgente debido al aumento de
fendmenos climéaticos extremos, por ejemplo, inundaciones, huracanes y terremotos,
que ponen a prueba la integridad de las infraestructuras. Segun el Informe de
Evaluacion Global de Riesgos 2023 del Foro Econémico Mundial, se estima que los
dafios econdmicos causados por eventos climaticos extremos podrian alcanzar los 2.3
billones de ddlares anuales para 2030, lo que destaca la urgencia de fortalecer la
resiliencia de las estructuras construidas.

A nivel nacional en Peru, asi como en varios paises en desarrollo, se enfrentan
a retos considerables en la administracion de desechos y en la industria de la
construccion. Uno de los problemas mas urgentes es la gestion adecuada de la ceniza
volante, un subproducto generado por las plantas termoeléctricas que queman carbon
para la generacion de energia (Marieta et al., 2022).

De acuerdo con los datos del Ministerio del Ambiente del Peru, en el afio 2022,
el pais gener6 aproximadamente 1.5 millones de toneladas de ceniza volante, y se
esperaba que esta cantidad aumentara en los afios siguientes debido al crecimiento
de la industria energética. La acumulacién de ceniza volante presentaba diversos

riesgos ambientales y para la salud en el Peru (Marieta et al., 2022). En primer lugar,
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la disposicion inadecuada de estos residuos podria polucionar los suelos y los recursos
hidricos, lo que afectaria negativamente la salud de las comunidades locales y la
biodiversidad de los ecosistemas circundantes. Ademas, la liberacién de compuestos
toxicos presentes en la ceniza volante, como metales pesados y elementos
radioactivos, representaba un peligro para el medio ambiente y también para la salud
publica de la poblacién (Caceres & Flores, 2021).

En el &mbito local, en Trujillo, el sector de la construccion desempefia un rol
fundamental en el desarrollo urbano y econémico de la region. No obstante, este sector
también se enfrenta a retos importantes con respecto a la mejora de las técnicas de
construccion y la eficiente gestion de los residuos asegurando la seguridad y
longevidad de las estructuras. Un problema especifico que impacta a Trujillo es la
acumulacion y manejo de la ceniza volante, un residuo producido por las plantas de
energia que queman carbén.

Por lo mencionado en los enunciados anteriores, la investigacion plantea el
siguiente problema de la investigacion: ¢ Cual es el efecto de la ceniza volante y fibras
de polipropileno en las propiedades mecéanicas del concreto con resistencia
f'c=280kg/cm??

La justificacion de la investigacion se basa en mejorar la longevidad y la calidad
de las estructuras de hormigdn, esenciales para la construccion de infraestructuras
civiles y edificios. La inclusién de CV y FP como adiciones al concreto tiene el potencial
de mejorar significativamente las caracteristicas y propiedades del concreto frente a
agentes ambientales adversos. Esto es especialmente relevante en areas donde se
requieren altos estandares de resistencia y durabilidad en las estructuras de concreto,
como puentes, edificios de gran altura o infraestructuras sujetas a condiciones
climaticas extremas. Ademas, la investigacion ofrecid una alternativa sostenible y
econdmica al utilizar CV, un subproducto de la industria del carbén, en lugar de
desecharlo, reduciendo asi la huella ambiental de la construccion. Asimismo, el uso de
FP puede mejorar la fisuracién del concreto mejorando la resistencia, o que podria
traducirse en una vida util mas larga de las estructuras y en una disminucion de los
gastos de conservacién a largo plazo.

Por ende, esta investigacion plantea como objetivo general: Determinar el efecto
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de la ceniza volante y fibras de polipropileno en las propiedades mecéanicas del
concreto con resistencia fc=280kg/cm?. Como objetivos especificos se planteo:
Realizar la caracterizacion del agregado procedente de la cantera Lekersa ubicada en
el distrito de Huanchaco; Realizar disefios de mezcla patron y modificado de concreto
280 kg/cm? con un asentamiento tedrico de 3 a 4 pulg., con la sustitucion de 5%, 10%
y 15% de CV y adicionando 350 g/m?, 480 g/m®y 530 g/m?3 de fibras de polipropileno;
Determinar la resistencia a la compresion de un concreto modificado con ceniza
volante y fibra de polipropileno y un concreto patrén f'¢=280 kg/cm?, Determinar la
resistencia a la traccién indirecta de un concreto modificado con ceniza volante y fibra
de polipropileno y un concreto patrén f¢c=280 kg/cm?, Determinar el porcentaje y
proporcion adecuada de ceniza volante y fibra de polipropileno para mejorar las
propiedades mecanicas de un concreto f'c=280kg/cm? y Realizar la prueba estadistica
de normalidad y analisis de varianza para determinar si la ceniza volante y fibras de
polipropileno influye sobre las propiedades mecanicas del concreto con resistencia
f'c=280kg/cm?.

Entre los antecedentes internacionales se encuentra a Juarez et al. (2019) su
estudio planteo como objetivo analizar el impacto de la ceniza volante en las
caracteristicas del concreto, para ello la metodologia empleada fue experimental,
utilizando ceniza volante sustituyendo el cemento en 20%, 40% y 60% en el concreto
y relacion a/c igual a 0.60 y 0.70. Se obtuvieron resultados que indican que al
reemplazar el 20% del cemento con ceniza volante, se mejoran las propiedades del
hormigon para ambas relaciones teniendo incremento de hasta 24% y 15%
respectivamente, para los resultados de 40% y 60% la resistencia presenta una
disminucién respecto al valor inicial. Concluyendo, que sustitucién al 20% de CV por
cemento mejora las propiedades mecanicas del concreto.

Schackow et al. (2020) su estudio tuvo por objetivo analizar los efectos de
sustituir el cemento por ceniza volante en el concreto, para ello realiz6 una
investigacion experimental, sustituyendo el cemento en 30%, 50% y 70% por ceniza
volante con diferentes relaciones a/c igual a 0.45, 0.50 y 0.55. Obteniendo como
resultados que a 28 dias de edad un valor de 279 kg/cm? en promedio con un valor de

30% de ceniza volante, debido a la reaccion puzolanica e influencia en la hidrataciéon
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del cemento del a ceniza volante. Concluyendo que, las cenizas volantes mejoran de
forma significativa la Resistencia a la Compr. del hormigdn, aumentado la resistencia
a edad tempranas y avanzadas.

Lindao & Romero (2018) El propdsito del estudio fue analizar el efecto de la fibra
de polipropileno en las caracteristicas del concreto con una resistencia de 350 kg/cmz2.
Se aplicé una metodologia experimental utilizando una muestra de 38 probetas. Los
hallazgos mostraron que la RC alcanzé valores de 407 kg/cm?, 414 kg/cm?2 y 362
kg/cm? al incorporar fibras de polipropileno. Se concluy6 que la adicion de 142 gramos
de fibra de polipropileno por cada 50 kg de cemento mejora las propiedades mecénicas
del concreto.

Como antecedentes nacionales se tiene a Sanchez et al. (2022) su estudio tuvo
como propasito mostrar la eficiencia del uso de fibras y cenizas en las propiedades del
concreto. Para ello, se empled una metodologia basada en una revision literaria de los
ultimos siete afios, con una muestra de 23 articulos indexados en revistas cientificas.
Los resultados indicaron que las CV y las FP mejoran las propiedades del concreto,
particularmente la resistencia, con valores que oscilan entre 231 kg/cm?2y 700 kg/cm?.
Estos materiales se destacaron por ser economicos, fuertes, ecologicos y livianos. Las
cenizas volantes y las fibras de polipropileno son alternativas viables para la
elaboracion del hormigén, cumpliendo con los estandares de calidad requeridos.

Linares et al. (2021) el propdsito del estudio fue analizar el resultado de las
fibras de polipropileno sobre las propiedades del hormigon. Para ello, se realizé una
revision sistematica. Los resultados mostraron que la resistencia a la flexion alcanzo
un valor de 84.6 kg/cm?2 con una cantidad de fibra de 800 g/m3y el valor mas bajo fue
de 61.9 kg/cm? con 200 g/m3. En relacion con la resistencia a la traccion y compresion,
no se detectaron efectos adversos. El nivel 6ptimo de fibra de polipropileno fue de 450
g/m3, sin perjudicar la resistencia del concreto, con una longitud de 38 mm. El uso de
fibras de polipropileno aumenté notablemente tanto la resistencia a la compresion
como a la flexién del hormigdn, con mejoras que oscilan entre el 3.6% y el 14%, segun
lo observado en el estudio.

Castillo et al. (2021) en su estudio tuvo como analizar los residuos

agroindustriales sobre las propiedades del concreto. Para ello realizé una revision
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sistematica, logrando identificar los porcentajes adecuados y efecto de la ceniza
volante en el concreto de disefio 350 kg/cm? con adiciones de 0%, 20%, 35%, 40% y
50%. Obteniendo como producto que al utilizar ceniza volante en 0% el resultado de
288 kg/cm?, con 20% un valor de 328 kg/cm?, con 40% un valor de 232 kg/cm?, con
35% un valor de 434 kg/cm? y con 50% un valor de 349 kg/cm?. Concluyendo que, la
CV mejora notablemente las caracteristicas del hormigon, destacandose como el
material mas idéneo para este proposito.

Como bases tedricas; Segun Smith et al. (2018) la teoria de la resistencia de
materiales proporciona un marco sélido para comprender como la incorporacién de CV
y FP afecta las propiedades mecanicas del concreto, permitiendo una evaluacion
detallada de su comportamiento bajo diferentes cargas y condiciones ambientales.
Ademas, la teoria de la hidratacion del cemento es esencial para comprender los
procesos quimicos que ocurren durante la formacion y el endurecimiento del concreto.
La CV, es un subproducto procedente de la combustion del carbon, puede influir en la
cinética de la hidratacion, lo que afecta las propiedades mecénicas del concreto a largo
plazo (Sanchez et al., 2022).

De acuerdo con Irassar et al. (2015), la teoria de la hidratacion del cemento
proporciona informacion crucial sobre cdmo los materiales reaccionan a nivel
molecular, lo que nos permite comprender mejor cdmo la ceniza volante afecta la
microestructura y, en ultima instancia, las propiedades mecénicas del concreto. De la
misma manera, la teoria de la mecanica de materiales compuestos es fundamental
para evaluar como la combinacion de diferentes materiales, como la ceniza volante y
las fibras de polipropileno, puede generar un material compuesto con propiedades
mejoradas. Este enfoque conceptual nos permite explorar como interactlan estos
componentes para optimizar la durabilidad del concreto y la resistencia (Olivera et al.,
2022).

La ceniza volante se define como un sub-producto procedente de la combustion
en un horno del carbdén, siendo utilizado en diversas investigaciones ya que tiene un
potencial significativo como aditivo en la produccion de concreto. La ceniza volante
tiene la capacidad de funcionar como una puzolana, interactuando con los productos

de la hidratacion del cemento Portland para generar compuestos adicionales que
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aumentan la resistencia y la vida del concreto. Ademas, la incorporacion de ceniza
volante puede modificar la microestructura del concreto, afectando la porosidad y la
permeabilidad del material (Ayala et., 2022).

Las fibras de polipropileno han sido objeto de amplios estudios por su capacidad
para mejorar la tenacidad y resistencia a la fractura del hormigon. La inclusién de estas
FP en el concreto puede aumentar significativamente su capacidad para resistir la
propagacion de grietas, lo que se traduce en una mayor resistencia al impacto y una
capacidad elevada de absorcion de la energia antes de fallar. Ademas, las FP pueden
actuar como refuerzo secundario en el concreto, redistribuyendo las tensiones y
aumentando la ductilidad del material (Aguilar, 2016).

La mejora de las mezclas es fundamental para potenciar las caracteristicas
mecanicas Yy la sustentabilidad del concreto. Investigaciones recientes han demostrado
que la combinacién adecuada de ceniza volante y fibras de polipropileno puede
conducir a una mejora significativa en la flexion, compresion y traccién de la resistencia
del hormigén, al tiempo que se reduce su huella ambiental al utilizar materiales
reciclados y subproductos industriales (Garcia, 2020).

Ademas, la resistencia a la compresion es una cualidad esencial y primordial
del concreto, que actia como un indicador tanto de su calidad como de su capacidad
para soportar cargas estructurales. La incorporacion de CV y FP puede influir
significativamente en esta propiedad mecéanica clave, teniendo un efecto positivo en
su capacidad de soportar y resistir fuerzas a compresion y cargas verticales (Olivera
et al., 2022).

La resistencia a la traccion indirecta es un aspecto fundamental del concreto
que define su capacidad para resistir fuerzas de traccion, especialmente en situaciones
donde se anticipa que el material experimentara cargas de flexion o tension. La
incorporacion de CV y FP puede tener un impacto significativo en esta propiedad
mecanica, mejorando la capacidad del concreto para soportar la traccion y reducir el
riesgo de agrietamiento (Arce et al., 2021).

Ademas, como hipotesis se plante6: La ceniza volante y fibras de polipropileno
mejora positivamente las propiedades mecanicas de resistencia a la compresion y

traccion indirecta del concreto con resistencia f'¢c=280kg/cm?.



METODOLOGIA

Este estudio se clasific6 como investigacion aplicada, dado que se enfoco en
una demanda concreta en el ambito de la industria de la construccion,
proporcionando una solucion efectiva para elevar las caracteristicas del
concreto (Arias & Palacios, 2021). Ademas, que genera un impacto positivo en
la construccion por ser una alternativa viable para cumplir con los estandares
de resistencia, promoviendo una industria de la construccion sostenible, lo que
genera estructuras mas duraderas, seguras y rentables (Hernandez &
Mendoza, 2018).

El estudio adopt6é un enfoque cuantitativo, empleando métodos y técnicas de
evaluacion como pruebas de laboratorio y analisis estadisticos. (Zufiga et al.,
2023), se recopilaron datos numéricos para evaluar de manera objetiva como
estos aditivos afectan las caracteristicas del concreto, proporcionando
resultados medibles y reproducibles que permiten una comprension precisa del
fendmeno estudiado y su aplicacién en el area de la Ingenieria Civil y la

construccion (Reyes, 2022).

El disefio de la investigacion fue cuasi experimental, del tipo post prueba, donde
se tubo a un grupo de control y tres grupos experimentales, teniendo como
primer grupo el que no contenia ningun tipo de adicion de CV ni FP; los otros
tres grupos tuvieron adiciones de CV en proporciones del 5%, 10% y 15% y FP
de 350 g/m3, 480 g/m® y 530 g/m® respectivamente. Para esto se tuvo la

necesidad de realizar pruebas practicas y ensayos de laboratorio.

Se consideraron como variables independientes la ceniza volante en
proporciones del 5%, 10% y 15% vy las fibras de polipropileno en cantidades de
350 g/cm?3, 480 g/m® y 530 g/m3. La variable dependiente la conformaron las
propiedades del concreto, especificamente la compresion y la traccion indirecta

del concreto.

La variable independiente ceniza volante, se define como un sub-producto
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procedente de la combustion del carbon en diversas plantas de energia o
hornos, la cual consiste en particulas finas que son arrastradas por el aire
durante la combustion y se capturan antes de ser liberadas a la atmdésfera, esta

ceniza es recolectada en filtros de gases de escape (Guerrero, 2020).

La CV fue obtenida de la combustién del carbon, de forma generalmente
esféricas y lisa, de color variable de gris a negro, de un tamafio medio de
particula igual a 23.0 um obtenida por el ensayo de difraccion laser, con una
densidad que oscila entre 2.1 a 2.6 g/cm® (Pefia & Ortega, 2018), con una
superficie especifica generalmente entre 200 a 600 m?kg, por ello en la
investigacion, se analiz6 cémo la inclusion de ceniza volante influye en las

propiedades mecanicas del concreto (Aguilar, 2016).

La variable independiente fibras de polipropileno, se define como pequefias
hebras de material de polipropileno, es un material compuesto de
monofilamentos consistentes en forma de fibras continuas y discontinuas
ensambladas en una matriz plastica que se agregaron a las mezclas para
mejorar las propiedades del concreto (Monzén, 2017), estas fibras actuaron
como refuerzos secundarios dentro de la matriz de concreto, ayudando a
prevenir la propagacion de grietas y aumentar la capacidad del concreto para

absorber energia antes de la falla (Aguilar, 2016).

En la investigacion se utilizaron FP con una densidad aproximada de 0.91 g/cm3
(Huaquisto & Belizario, 2018). Estas fibras, de color blanco y obtenidas de
material reciclado, fueron seleccionadas considerando varios factores
importantes para garantizar la efectividad y calidad del producto final. Estos
factores incluyeron la calidad del polipropileno reciclado, la longitud y forma de
las fibras, asi como su limpieza. Se analiz6 como la adicion de FP de 38 a 40
mm de longitud influye en las propiedades mecanicas del concreto en
combinacion con CV. Ademds, se examind coOmo estas variables pueden
optimizarse para obtener un concreto de alta calidad con una resistencia

caracteristica f'c 280 kg/cm2 (Monzoén, 2017).



La variable dependiente, fueron las propiedades del concreto la cual se refiere
especificamente a las propiedades mecanicas que tiene el concreto y que estan
relacionadas con el presente comportamiento cuando es sometido a carga,
incluyendo su resistencia tanto a traccion como compresion (Medina &
Bustamante, 2023). Estas propiedades son fundamentales para determinar el
rendimiento y la idoneidad del concreto en distintas aplicaciones de
construccion, y son influenciadas por factores como la composicién de la
mezcla, el tipo y cantidad de aditivos utilizados, asi como los procesos de
curado y endurecimiento (Pefia & Ortega, 2018).

La poblacién estudiada fue el concreto con una resistencia caracteristica de f'c
280 kg/cm?, compuesto por diferentes agregados como arena, grava, agua y
cemento. Ademds, se considerd el concreto experimental, que incluye la
sustitucion parcial del cemento por ceniza volante y la adicién de fibras de

polipropileno, manteniendo los mismos agregados de arena, grava y agua.

El conjunto de muestras incluyé varios especimenes patron de concreto junto
con muestras que variaban en la cantidad de ceniza volante (5%, 10% y 15%)
y fibras de polipropileno (350 g/ms3, 480 g/m3y 530 g/m3).

En total, se elaboraron 192 probetas de dimensiones 100 mm x 200 mm para
llevar a cabo los diversos ensayos mencionados. Para el prueba de compresion,
se prepararon 144 probetas cilindradas de las mismas dimensiones. Estas
fueron analizadas a tres edades distintas durante el periodo de curado del
hormigon, especificamente a los 7, 14 y 28 dias, como se muestra en la Tabla
1. Para el ensayo de traccion indirecta, se elaboraron 48 probetas adicionales,

segun la Tabla 2.

10



Tabla 1. Muestras para el ensayo de RC a 7, 14 y 28 dias

Fibras de polipropileno (g/m?3)

Ceniza volante 0 350 480 530

0% 3 3 3 3

5% 3 3 3 3

10% 3 3 3 3

15% 3 3 3 3
Total 12 12 12 12
Cantidad de probetas por fecha de curado 48
Cantidad total de probetas para la compresién 144

Tabla 2. Muestras para el ensayo de RTI

Fibras de polipropileno (g/m?3)

Ceniza volante 0 350 480 530

0% 3 3 3 3

5% 3 3 3 3

10% 3 3 3 3

15% 3 3 3 3
Total 12 12 12 12
Cantidad total de probetas para el ensayo 48

El muestreo empleado en la investigacion fue de tipo probabilistico. Este
enfoque busca proporcionar resultados representativos y estadisticamente
validos para asegurar la validez y la aplicabilidad global de los resultados. De
esta manera, se logra reducir el sesgo de error de seleccion, contribuyendo asi

a la validez y fiabilidad de la investigacion (Hernandez & Mendoza, 2018).

La unidad de analisis para la investigacion fue cada una de las probetas de
hormigon preparados y probados en el laboratorio. Cada espécimen represento
una unidad independiente de analisis, sobre los cuales se realizaron mediciones
y ensayos. Estos especimenes constituyeron la base sobre la cual se obtuvieron
los datos necesarios para analizar el efecto de los aditivos en las propiedades

del hormigon.
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El método empleado fue la observacion experimental en el laboratorio, ya que
se observo de forma directa el fenomeno proporcionando un analisis detallado
y preciso del proceso de estudio, ademas que permite tener un control mas
riguroso de las variables, pudiéndose registrar de forma sistematica de como
varian las propiedades cuando se alterna las condiciones experimentales, por
altimo esta técnica permite que las muestras de analicen de forma directa en
condiciones de laboratorio proporcionando datos aplicables y una compresion

mas intuitiva.

Los instrumentos utilizados incluyeron Fichas de Observacién (Anexo 3), las
cuales permiten un registro estandarizado, estructurado y detallado de los datos
observados. Esto permitié la evaluacion y el entendimiento de los datos relativos
alimpacto de la CV y las FP en las caracteristicas del concreto. Estos protocolos
se ajustaron conforme a las normativas de ASTM (American Society for Testing
and Materials) y NTP (Norma Técnica Peruana). Para asegurar la fiabilidad de
los instrumentos, se sometieron a evaluacion de juicio de expertos por parte de

tres especialistas en el campo (Anexo 4).

En el tratamiento de los datos, se empled un analisis estadistico descriptivo para
presentar los resultados conforme a los objetivos establecidos. Posteriormente,
se realizé un analisis estadistico inferencial que incluy6 pruebas de normalidad,
andlisis de varianza (ANOVA) y la prueba post hoc de Tukey. Estas pruebas
proporcionaron evidencia sobre la influencia de los materiales en las

propiedades del concreto.

El disefio del estudio siguid las directrices establecidas por la Universidad César
Vallejo (UCV), conforme a lo especificado en la Res. del Vicerrectorado de
Investigacion N°110-2022-VI-UCV. En este contexto, se adoptd la politica de
integridad académica de la UCV, la cual permite un indice de similitud no
superior al 20%. Durante la investigacién, se consideraron aspectos éticos
fundamentales. Se aseguré el cumplimiento de los derechos de propiedad

intelectual y se garantizé la correcta citacion y referencia de todas las fuentes
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de informacion, conforme a la normativa ISO 690. Se observo el codigo de ética
de la UCV, especificamente el articulo 8 referente a la autorizacion de los
investigadores para la divulgacién de su informacién. De este modo, se fomento
una conducta responsable y se aseguré que los autores aportaran de manera
significativa al estudio. Por ultimo, se respeto6 el articulo 10, que enfatiza la
originalidad en la investigacion. Este principio fue aplicado estrictamente,
respetando los derechos de investigador y promoviendo la autenticidad en el

trabajo de investigacion, conforme a los estandares exigidos por la UCV.
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RESULTADOS

3.1. Recoleccién de muestras

Se adquirieron los agregados de construccion de la cantera Lekersa, localizada en
el kilbmetro 570.5 de la via Panamericana Norte, en Huanchaco (Anexo 6). Se
obtuvo la cantidad necesaria de agregados para la preparacion de 192 probetas,
considerando que una probeta cilindrica de medida 100 mm x 200 mm peso
aproximadamente 4 kg, por ello para 192 probetas se necesité 768 kg de material
en total, haciendo un total de 159 kg (3.74 bolsas) de cemento, 73.2 L de agua,
366.9 kg de piedra y 169.3 kg de arena. Posteriormente, los materiales fueron
transportados al laboratorio Ingemat y recibidos el mismo dia. Al dia siguiente, se

iniciaron los ensayos correspondientes.

3.2. Caracterizacién de agregados

3.2.1. Analisis granulométrico

Se llevo a cabo la evaluacion del tamafio de particulas de los agregados conforme
a los métodos especificados en la normativa NTP 400.012. Para el agregado
grueso, se peso unicamente el material retenido en las mallas de tamafios 37, 27, 1
V2", 1", 314", 1/2", 3/8", N° 4 y N° 8. En cuanto al agregado fino, se consideraron las
mallas N° 4, 8, 16, 30, 50, 100 y 200, obteniendo el peso del material retenido en
cada una. Es importante destacar que se realiz6 un lavado preliminar y secado del
agregado fino utilizando la malla N° 200. Los resultados de estos andlisis figuran en
el Anexo 9.

La Tabla 3 nos muestra el analisis granulométrico del agregado grueso obteniendo
gue el primer retenido de malla ocurre en la malla de % pulg. (12.50 mm) con un
retenido igual a 2078.6 gr. con un porcentaje que pasa igual a 65.98%, seguido por
la malla 3/8 pulg. con un retenido igual a 1557.2 gr. con un porcentaje que pasa
igual a 40.49%, la malla N° 4 tuvo un retenido igual a 2148.3 gr. con un porcentaje
gue pasa igual a 5.33%, finalmente en la malla N° 8 tuvo un retenido igual a 324.9
gr. con un porcentaje que pasa igual a 0.01%, cumpliendo con los limites méximo y
minimos de la especificacion en la norma ASTM-C33.
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Tabla 3. Analisis de granulometria del agregado grueso

?EE&TSJSBA..D(;EEZAQA%? RPeetzg. % Parcial % Acumulado % Acumulado ESPECIFICACION
Tamiz mm. @) Reten. Reten. que Pasa Min. Max.
4 100.00 100.00 100.00 100.00
312 90.00 100.00 100.00 100.00
3 75.00 100.00 100.00 100.00
2" 63.00 100.00 100.00 100.00
2¢ 50.00 100.00 100.00 100.00
1%" 37.50 100.00 100.00 100.00
1¢ 25.00 100.00 100.00 100.00
78 19.00 100.00 90.00 100.00
5" 12.50 2078.6 34.02 34.02 65.98 50.00 79.00
3/8* 9.50 1557.2 25.49 59.51 40.49 20.00 55.00
No. 4 4.75 2148.3 35.16 94.67 5.33 0.00 10.00
No. 8 2.36 324.9 5.32 99.99 0.01 0.00 5.00
No. 16 1.18 0.00 0.00
No. 30 600 p m. 0.00 0.00
No. 50 300 um. 0.00 0.00
No. 100 150 p m. 0.00 0.00
No. 200 75 um. 0.01 0.00 0.00
< No. 200 < No. 200 0.5 0.01 100.00 0.00
Mod F. 6.54
TamMaxN 1/2 ¢

La figura 1 exhibe la distribuciébn de tamafos del agregado grueso,

demostrando que los porcentajes de particulas que cumplen con los

requisitos establecidos en los limites méax. y min. indicados por la norma

ASTM-C33. Este valor es un indicador del tamafio de particula del agregado

grueso y de su pureza, ya que no se observan materiales nocivos como

arcilla, limo o materia organica que podrian provocar una disminuciéon en la

union entre el agregado y la pasta de cemento.
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Figura 1. Curva de granulometria del agregado grueso
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La tabla 4 presenta el andlisis de tamafo de particulas del agregado fino,
donde se identifica que la primera retencién en la malla ocurre en la malla N°
4 (4.75 mm) con peso retenido igual a 31.5 gr. con un 95.6% de material
pasante, la malla N° 8 (2.36 mm) con peso retenido igual a 74.9 gr. con un
85.0% de material pasante, la malla N° 16 (1.18 mm) con peso retenido igual
a 117.2 gr. con un 68.5% de material pasante, la malla N° 30 (0.600 mm) con
peso retenido igual a 207.8 gr. con un 39.2% de material pasante, la malla
N° 50 (0.300 mm) con peso retenido igual a 155.7 gr. con un 17.3% de
material pasante, la malla N° 100 (0.150 mm) con peso retenido igual a 104.8
gr. con un 2.5% de materia pasante y la malla N° 200 (0.075 mm) con peso

retenido igual a 15.2 gr. con un 0.4% de material pasante.
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Tabla 4. Analisis de granulometria del agregado fino

Tamiz Abertura Peso % Reten. % Reten. % Que ASTM.. C3.3
estandar (mm) Reten. (g) Parcial Acumulado Pasa Agregado Fino
Min. Max.
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
2" 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
11/2" 37.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
1" 25.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
1/2" 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
N° 4 4.750 315 4.4 4.4 95.6 95 100
N° 8 2.360 74.9 105 15.0 85.0 80 100
N° 16 1.180 117.2 16.5 315 68.5 50 85
N° 30 0.600 207.8 29.3 60.8 39.2 25 60
N° 50 0.300 155.7 21.9 82.7 17.3 30
N° 100 0.150 104.8 14.8 97.5 25 10
N° 200 0.075 15.2 2.1 99.6 0.4 3
Fondo 2.9 0.4 100.0 0.0
Médulo de Finura 2.92 3.45 2.15

La figura 2 presenta la distribucion granulométrica del agregado fino,

mostrando que los porcentajes que atraviesan satisfacen los rangos

especificados en la normativa ASTM-C33, este valor es un indicador con

respecto al tamafio de particula del agregado fino, con la finalidad de

asegurar una buena trabajabilidad y resistencia del concreto, ademas que su

maodulo de finura se encuentra dentro del rango de 2.3 a 3.1 para asegurar la

consistencia del hormigon.
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Figura 2. Curva granulométrica del agregado fino
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3.2.2. Contenido de humedad

Se realiz6 la medicion del contenido de humedad conforme a los lineamientos
especificados en la normativa ASTM-C566, obteniendo un promedio de
1.20% para el Agr. Fino y de 0.53% para el Agr. Grueso. Segun la normativa,
el contenido de humedad maximo permitido es del 5% para el Agr. Fino y del
1% para el Agr. Grueso. En este caso, ambos agregados se ubican dentro
de los limites establecidos por la norma, lo que implica que no afectarian

indirectamente las propiedades del concreto.

Tabla 5. Resumen de los resultados de la humedad

Agregado Muestras | Resultado (%) | Promedio (%)
M-1 0.54
Agregado grueso 0.53
M-2 0.53
_ M-1 1.20
Agregado fino 1.20
M-2 1.21
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3.2.3. Gravedad especificay absorcion

Se llevaron a cabo las pruebas de gravedad especifica y absorcion de los

agregados, siguiendo las directrices establecidas por las normas ASTM C128

y ASTM C127. En los resultados obtenidos para el agregado fino mostraron

una gravedad especifica de 2.727 y una absorcion del 1.71%, mientras que

para el agregado grueso se registré una gravedad especifica de 2.624 y una

absorcion del 0.64%. Estos resultados cumplen con los requisitos de la

normativa, que establece que los agregados considerados normales deben

tener una gravedad especifica dentro del rango de 2.500 a 2.750.

Tabla 6. Resumen de los resultados de gravedad especifica

Agregado Muestras Resultado Promedio
_ M-1 2.717
Agregado fino 2.727
M-2 2.737
M-1 2.611
Agregado grueso 2.624
M-2 2.636

Tabla 7. Resumen de los resultados de absorcion

Agregado Muestras | Resultado (%) | Promedio (%)
_ M-1 1.72
Agregado fino 1.71
M-2 1.71
A g M-1 0.64 0.64
regado grueso :
e J M-2 0.65
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3.2.4. Peso unitario
Se realiz6 el ensayo de PU de los dos tipos de agregados, siguiendo las
indicaciones establecidas en la norma ASTM C29. Se tomd en
consideracion que el peso del recipiente calibrado vacio era de 6.220 kg.
Posteriormente, se realizé el ensayo con los agregados en estado suelto y
luego se repitio el procedimiento para obtener el peso unitario en estado
compacto. Para compactar la muestra, se aplicaron 25 golpes en tres capas,

logrando asi una muestra compactada.

Tabla 8. Resumen de los resultados del PU suelto

Agreaado Muestras Resultado Promedio
e (kg/m?) (kg/m?)

_ M-1 1457

Agregado fino 1464
M-2 1471
M-1 1585

Agregado grueso 1587
M-2 1589

Tabla 9. Resumen de los resultados del PU compacto

Adredado Muestras Resultado Promedio
Jred (kg/m?) (kg/m?)

M-1 1673

Agregado fino 1674
M-2 1676
M-1 1795

Agregado grueso 1798
M-2 1801

3.3. Disefios de mezcla de concreto

El disefio de mezcla fue elaborado bajo los criterios ACI 211, el cual emplea una
relacién a/c de 0.45, con una resistencia de Disefio 280 kg/cm?. Se ha disefiado
una mezcla patrén lo que resulta en una proporcion total de peso unitario de

2309 kg., como se aprecia en la Tabla 10.
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Tabla 10. Resumen del disefio de mezcla sin adicion.

Peso volumen Peso Tanda Tanda por
Materiales seco (md) humedo Prueba bolsa de Observaciones
(kg/m?3) (kg/m?3) (kg) cemento (kg)
Cemento (kg) 478  0.1571 478 159 1 Bls. Bo'safge 425
Agua (L) 216 0.2160 220 73 19.6L -
AQr. gIUesO 1597 04180 1103 367 2.2 Lat. Lata de 20
(kg) litros
Agr.fino (kg) 503  0.1839 509 169 4.4 Lat. Latfi‘tr%i 20
CV (kg) 0.0 0.0000 0.0 0.0 - -
FP (gr.) 0.0 0.0000 0.0 0.0 - -
Total 2,294 1.0000 2,310 768 - -

En la Tabla 11 se muestra la configuracion de la mezcla con la sustitucién de

cemento por CV y la inclusién de FP, aplicada a una dosificacién de 1 m?3.

Tabla 11. Resumen del disefio de mezcla con adicion.

. Dosificacién para 1 m?®
Materiales
0% CV 5% CV 10% CV 15% CV
Cemento (kg) 478 454.1 430.2 406.3
Agua (L) 220 220.0 220.0 220.0
Agregado grueso (kg) 1103 1103 1103 1103
Agregado fino (kg) 509 509 509 509
Ceniza volante (kg) 0 23.9 45.4 71.7
Fibra de polipropileno (gr.) 0 350 480 530

3.4. Asentamiento del concreto
Para validar el disefio de la mezcla, se llevo a cabo la prueba de slump del
concreto utilizando el método del cono de Abrams, con el objetivo de evaluar su
trabajabilidad, teniendo un resultado promedio de 4.0 pulg. cumpliendo con el

asentamiento tedrico de 3 a 4 pulgadas el disefio de mezcla sin adicion.
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La figura 3, muestra el resultado del asentamiento del concreto patron es decir
sin adicion, ya que su finalidad fue determinar la conformidad del disefio de
mezcla, evidenciando que el asentamiento del concreto patron fue 3.9 pulg, 4.1

pulg y 4.0 pulg, encontrandose dentro del rango de disefio de 3 a 4 pulg.

Figura 3. Asentamiento del concreto patrén

4.2
4.1
4.1
4.0
4.0
3.9

4.1
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La tabla 12 evidencia los resultados del asentamiento del concreto modificado
con ceniza volante y el porcentaje de variacion porcentual de estos resultados,
evidenciando que conforme aumenta el porcentaje de ceniza la trabajabilidad el
asentamiento aumenta debido a su forma esférica y su tamafio fino, facilitando
su colocacion y acabado, pero también se evidencia que al aumentar la cantidad
de fibras de polipropileno se reduce el asentamiento del concreto ya que
aumenta la cohesion y la viscosidad de la mezcla, generando que el concreto
sea menos fluido y dificil de manejar. Ademas, la proporcion de 10% de ceniza
volante con 480 g/m? la cual obtuvo la mejor resistencia a la compresion tiene

un asentamiento igual a 4.2 pulg. considerando un concreto trabajable.
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Tabla 12. Variacion porcentual del asentamiento

Dosificaciones Slump (pulg.) %Variacion
Patrén 4.0 0.0
0% CV + 350 g/m3FP 3.8 -5.0
0% CV + 480 g/m3FP 3.6 -10.0
0% CV + 530 g/m3 FP 34 -15.0
5% CV + 0 g/m® FP 4.3 7.5
5% CV + 350 g/m3 FP 4.2 5.0
5% CV + 480 g/m® FP 4.1 2.5
5% CV + 530 g/m3 FP 3.9 -2.5
10% CV + 0 g/m® FP 4.6 15.0
10% CV + 350 g/m® FP 4.4 10.0
10% CV + 480 g/m® FP 4.2 5.0
10% CV + 530 g/m® FP 4.1 2.5
15% CV + 0 g/m3 FP 4.8 20.0
15% CV + 350 g/m3 FP 4.7 175
15% CV + 480 g/m® FP 4.5 12.5
15% CV + 530 g/m® FP 4.3 7.5

3.5. Resistencia ala compresion

Se realizaron ensayos de (RC) utilizando 144 probetas de concreto de forma
cilindrica, siguiendo las directrices establecidas en la normativa ASTM
C39/C39M-21. Estas probetas fueron fabricadas incluyendo tanto probetas
estandar como aquellas con adiciones. Después de 24 horas de moldeadas, las
probetas fueron desmoldeadas y se evalué su RC a los 7, 14 y 28 dias de
curado. Se emple6 una maquina de prensa de concreto de la marca
PERUTEST, modelo PC-120, serie 1132, con capacidad de carga de 120
toneladas.

3.5.1. Resistencia a la compresién a 7 dias
Se realizaron las roturas de las probetas patron y las probetas con la adicion
de ceniza volante (Tabla 13) en 5%, 10% y 15% y fibras de polipropileno en
350 g/m3, 480 g/m3y 530 g/m3. Luego de realizar las roturas de las probetas
segun la norma ASTM-C39/C39M-21 se obtuvieron los siguientes resultados

con respecto a la RC a 7 dias:
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Tabla 13. Resumen del promedio de la RC a 7 dias

CENIZA FIBRAS DE POLIPROPILENO
VOLANTE | 0g/m?® 350 g/m? 480 g/m?® 530 g/m?
0% 128.05 167.43 193.83 156.74
5% 153.64 182.12 203.85 167.30
10% 191.71 217.68 256.81 202.40
15% 147.53 183.77 217.13 180.33

La figura 4 muestra que al adicionar un 10% de ceniza volante con 480 g/m?

se obtiene la resistencia mas elevada con un valor de 256.81 kg/cm? siendo

estos valores los adecuados para mejorar la propiedad mecéanica del

hormigon.

Figura 4. Resistencia a la compresion a 7 dias de curado
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3.5.2. Resistencia a la compresién a 14 dias
Se realizaron las roturas de las probetas patron y las probetas con la adicion
de ceniza volante (Tabla 14) en 5%, 10% y 15% y fibras de polipropileno en
350 g/m3, 480 g/m3y 530 g/m3. Luego de realizar las roturas de las probetas
segun la norma ASTM-C39/C39M-21 se obtuvieron los siguientes resultados

con respecto a la RC a 14 dias:

Tabla 14. Resumen del promedio de la RC a 14 dias

CENIZA FIBRAS DE POLIPROPILENO
VOLANTE | 0g/m?® 350 g/m?3 480 g/m? 530 g/m?
0% 155.80 202.74 219.00 189.50
5% 181.86 207.28 235.55 193.02
10% 222.86 245.73 280.88 237.03
15% 179.23 205.67 244.59 211.06

La figura 5 muestra que al adicionar un 10% de ceniza volante con 480 g/m?
se obtiene la resistencia mas elevada con un valor de 280.88 kg/cm? siendo
estos valores los adecuados para mejorar la propiedad mecéanica del
concreto.

Figura 5. Resistencia a la compresién a 14 dias de curado
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3.5.3. Resistencia a la compresién a 28 dias

Se realizaron las roturas de las probetas patron y las probetas con la adicion

de ceniza volante (Tabla 15) en 5%, 10% y 15% y fibras de polipropileno en

350 g/m3, 480 g/m3y 530 g/m3. Luego de realizar las roturas de las probetas

segun la norma ASTM-C39/C39M-21 se obtuvieron los siguientes resultados

con respecto a la RC a 28 dias:

Tabla 15. Resumen del promedio de la RC a 28 dias

CENIZA FIBRAS DE POLIPROPILENO
VOLANTE | 0g/m? 350 g/m? 480 g/m? 530 g/m3
0% 281.68 290.81 312.16 301.50
5% 291.23 308.93 338.94 306.09
10% 338.47 354.60 383.75 357.52
15% 302.22 329.37 341.40 306.30

La figura 6 muestra que al adicionar un 10% de ceniza volante con 480 g/m?

se obtiene la resistencia mas elevada con un valor de 383.75 kg/cm? siendo

estos valores los adecuados para mejorar la propiedad mecéanica del

concreto.

Figura 6. Resistencia a la compresion a 28 dias de curado
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3.6. Resistencia a la traccion indirecta

Los ensayos de (RTI) se llevaron a cabo a 48 probetas cilindricas de concreto,
siguiendo las directrices establecidas en la normativa ASTM C496. Estas
probetas fueron fabricadas el dia 11 de abril, incluyendo tanto probetas estandar
como aquellas con adiciones. Posteriormente, las probetas fueron
desmoldeadas después de 24 horas de haber sido moldeadas y se evalu6 su
RTI a 28 dias de curado. Se utiliz6 una maquina de prensa de concreto de la
marca PERUTEST, modelo PC-120, serie 1132, con una capacidad de carga
de 120 toneladas y un accesorio para el ensayo de didmetro igual a 102 mm 'y
altura igual a 203 mm de material de Acero 1045, la cual se encontraba

totalmente calibrada, obteniendo los resultados siguientes:

Tabla 16. Resumen del promedio de la RTI

CENIZA FIBRAS DE POLIPROPILENO
VOLANTE | 0g/m? 350 g/m?3 480 g/m? 530 g/m3
0% 28.50 32.72 35.91 31.93
5% 30.27 36.93 42.48 35.52
10% 31.71 40.41 49.57 35.29
15% 27.10 35.67 39.37 32.49

La figura 7 muestra que al adicionar un 10% de ceniza volante con 480 g/m? se
obtiene la resistencia mas elevada con un valor de 49.57 kg/cm? siendo estos

valores los adecuados para mejorar la propiedad mecanica del hormigén.
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Figura 7. Resistencia a la traccion indirecta a 28 dias de curado
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3.7. Anadlisis estadistico
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Para el analisis estadistico de los resultados, se utilizé la prueba de normalidad,

ANOVA vy la prueba post hoc de Tukey. Se emplearon los programas SPSS

version 29 y Statgraphics version 10 para analizar los datos de RC a diferentes

dias de curado, asi como los resultados de RTI.

3.7.1. Prueba de normalidad de datos

Se realiz6 la evaluacion de normalidad utilizando el software SPSS, utilizando

el test de Shapiro-Wilk dado que el tamafio de la muestra fue inferior a 50

datos por cada variable de estudio. Se consideré un nivel de confianza de

0.05 para este andlisis.

28



Tabla 17. Resultados de la prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
RC 7 dias ,963 48 ,136
RC 14 dias ,969 48 224
RC 28 dias ,925 48 ,158
Resistencia a la traccion ,927 48 ,268
indirecta

Los resultados del test de normalidad indicaron que los datos presentan una
distribucion normal, es decir que lo datos se centran alrededor de la media o
promedio, dando mayor validez y confianza para aplicar la prueba de
ANOVA, ya que permitiré generalizar los resultados para una mayor
poblacién, debido a que los resultados tienen un sesgo de error bajo.

3.7.2. Andlisis estadistico de datos (ANOVA)
El andlisis estadistico (ANOVA) se realizé en el software statgraphics, para
ello se determind en primer lugar los valores del Ftedrico mediante tabla de
Fisher al 95% de confianza obteniendo valores de 2.901 para la variable
ceniza volante, 2.901 para la variable fibras de polipropileno y 2.189 para la

interaccion de ambas variables.

La tabla 18 muestra que el Fexp de la variable ceniza volante es 19729.20,
el Fexp de la variable fibras de polipropileno es 24289.75 siendo mayor al
Ftedrico de 2.901 y el Fexp de la interaccion de ambas variables es 295.89
siendo mayor al Fteodrico de 2.189, dichos resultados evidencian que las
variables independientes ceniza volante y fibras de polipropileno e incluso la
interacciéon de ambas influyen de forma significativa y positiva sobre los
resultados de la (RC) a 7 dias, ademas que el valor-p de ambas variables y
la interaccion es igual a 0.000 y este es menor al nivel de significancia de
0.05, es decir al 5% de error considerado por la investigacién, por lo tanto,

los resultados de (RC) a 7 dias se encuentran dentro de la aceptacion de
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error maximo.

Tabla 18. Resultados del ANOVA de la compresion a 7 dias

Suma de Cuadrado

Descripcion Cuadrados Gl Medio Fexp Fteérico  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A: Ceniza volante 19923.8 3 6641.26 19729.20 2.901 0.0000
B: Fibras de polipropileno 24529.3 3 8176.44 24289.75 2.901 0.0000
INTERACCIONES
AB 896.429 9 99.6032 295.89 2.189 0.0000
RESIDUOS 10.7719 32 0.336621
TOTAL (CORREGIDO) 45360.3 47

La tabla 19 muestra que el Fexp de la variable ceniza volante es 1746.65, el
Fexp de la variable fibras de polipropileno es 1938.15 siendo mayor al
Ftedrico de 2.901 y el Fexp de la interaccién de ambas variables es 33.96
siendo mayor al Ftedrico de 2.189, dichos resultados evidencian que las
variables independientes ceniza volante y fibras de polipropileno e incluso la
interaccion de ambas influyen de forma significativa y positiva sobre los
resultados de la (RC) a 14 dias, ademas que el valor-p de ambas variables y
la interaccion es igual a 0.000 y este es menor al nivel de significancia de
0.05, es decir al 5% de error considerado por la investigacion, por lo tanto,
los resultados de (RC) a 14 dias se encuentran dentro de la aceptacion de

error maximo.

Tabla 19. Resultados del ANOVA de la compresiéon a 14 dias

Descripcién Ci:?rzggs Gl Cﬁgé%do Fexp Ftedrico  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A: Ceniza volante 19958.6 3 6652.86 1746.65 2.901 0.0000
B: Fibras de polipropileno 22146.8 3 7382.27 1938.15 2.901 0.0000
INTERACCIONES
AB 1164.31 9 129.368 33.96 2.189 0.0000
RESIDUOS 121.885 32 3.80892
TOTAL (CORREGIDO) 43391.6 47

La tabla 20 muestra que el Fexp de la variable ceniza volante es 26122.72,

el Fexp de la variable fibras de polipropileno es 10548.26 siendo mayor al
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Ftedrico de 2.901 y el Fexp de la interaccion de ambas variables es 439.59
siendo mayor al Fteorico de 2.189, dichos resultados evidencian que las
variables independientes ceniza volante y fibras de polipropileno e incluso la
interacciéon de ambas influyen de forma significativa y positiva sobre los
resultados de la (RC) a 28 dias, ademas que el valor-p de ambas variables y
la interaccion es igual a 0.000 y este es menor al nivel de significancia de
0.05, es decir al 5% de error considerado por la investigacion, por lo tanto,
los resultados de (RC) a 28 dias se encuentran dentro de la aceptacion de

error maximo.

Tabla 20. Resultados del ANOVA de la compresion a 28 dias

Suma de Cuadrado

Descripcion Cuadrados Gl Medio Fexp Fteérico  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A: Ceniza volante 25265.7 3 8421.91 26122.72 2.901 0.0000
B: Fibras de polipropileno 10202.2 3 3400.74 10548.26 2.901 0.0000
INTERACCIONES
AB 12755 9 141.722 439.59 2.189 0.0000
RESIDUOS 10.3167 32 0.322398
TOTAL (CORREGIDO) 36753.8 a7

La tabla 21 muestra que el Fexp de la variable ceniza volante es 3849.80, el
Fexp de la variable fibras de polipropileno es 10967.29 siendo mayor al
Ftedrico de 2.901 y el Fexp de la interaccion de ambas variables es 458.41
siendo mayor al Fteodrico de 2.189, dichos resultados evidencian que las
variables independientes ceniza volante y fibras de polipropileno e incluso la
interacciéon de ambas influyen de forma significativa y positiva sobre los
resultados de la (RTI), ademas que el valor-p de ambas variables y la
interaccion es igual a 0.000 y este es menor al nivel de significancia de 0.05,
es decir al 5% de error considerado por la investigaciéon, por lo tanto, los

resultados de (RTI) se encuentran dentro de la aceptacion de error maximo.
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Tabla 21. Resultados del ANOVA de la traccion indirecta

Suma de Cuadrado

Descripcion Cuadrados Gl Medio Fexp Ftedrico  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A: Ceniza volante 341.453 3 113.818 3849.80 2.901 0.0000
B: Fibras de polipropileno 972.73 3 324.243 10967.29 2.901 0.0000
INTERACCIONES
AB 121.975 9 13.5528 458.41 2.189 0.0000
RESIDUOS 0.946067 32 0.0295646
TOTAL (CORREGIDO) 1437.1 47

Los resultados del ANOVA demuestran que la variable independiente ceniza
volante, la variable fibras de polipropileno y la interaccion de ambas variables
juntos influyen significativamente sobre los resultados de la (RC) a 7 dias, 14
dias, 28 dias y la (RTI) del concreto.

3.7.3. Prueba de Tukey
La prueba de Tukey son métodos de comparacion multiple que se emplean luego
del ANOVA, e identificar las diferencias significativas entre los pares de medias de
los grupos, es decir identificar qué porcentaje de CV y FP influye sobre las
propiedades en estudio. La prueba Tukey compara todas las posibles pares de
media, teniendo un mayor control del error tipo |, siendo asi una prueba mas exacta
y conservadora. Esta prueba sirve para determinar cuales de los grupos
(porcentaje de ceniza y cantidad de fibras de polipropileno) genera una diferencia

significativa en los resultados.
La tabla 22 evidencia los resultados de la prueba Tukey para la (RC) a 7 dias de la

variable independiente ceniza volante evidenciando cada porcentaje de ceniza genera

diferencia significativa entre las medias de cada nivel en estudio.
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Tabla 22. Resultados de Tukey de la RC a 7 dias de CV

Resistencia ala compresién 7 dias

Subconjunto

Ceniza Volante N 1 2 3 4
HSD Tukey?P 1 12 161,5100
2 12 176,7250
4 12 182,1875
3 12 217,1500
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

La tabla 23 muestra los resultados de la prueba Tukey para la (RC) a 7 dias de la
variable independiente FP evidenciando cada porcentaje de fibra de polipropileno

genera diferencia significativa entre las medias de cada nivel en estudio.

Tabla 23. Resultados de Tukey de la RC a 7 dias de FP

Resistencia ala compresion 7 dias

Subconjunto

Fibras de polipropileno N 1 2 3 4
HSD Tukey2P 1 12 155,2292
4 12 176,6908
2 12 187,7483
3 12 217,9042
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

La tabla 24 muestra los resultados de la prueba Tukey para la (RC) a 14 dias de la
variable independiente ceniza volante evidenciando cada porcentaje de ceniza genera

diferencia significativa entre las medias de cada nivel en estudio.
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Tabla 24. Resultados de Tukey de la RC a 14 dias de CV

Resistencia ala compresién 14 dias

Subconjunto

Ceniza Volante N 1 2 3 4
HSD Tukey?P 1 12 191,7608
2 12 204,4300
4 12 210,1367
3 12 246,6258
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

La tabla 25 muestra los resultados de la prueba Tukey para la (RC) a 14 dias de la
variable independiente FP evidenciando cada porcentaje de fibra de polipropileno

genera diferencia significativa entre las medias de cada nivel en estudio.

Tabla 25. Resultados de Tukey de la RC a 14 dias de FP

Resistencia ala compresién 14 dias
Subconjunto

Fibras de polipropileno N 1 2 3 4
HSD Tukey2P 1 12 184,9375
4 12 207,6550
2 12 215,3583
3 12 245,0025
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

La tabla 26 muestra los resultados de la prueba Tukey para la (RC) a 28 dias de la
variable independiente ceniza volante evidenciando cada porcentaje de ceniza genera

diferencia significativa entre las medias de cada nivel en estudio.
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Tabla 26. Resultados de Tukey de la RC a 28 dias de CV

Resistencia ala compresién 28 dias

Subconjunto

Ceniza Volante N 1 2 3 4
HSD Tukey?P 1 12 296,5375
2 12 311,2958
4 12 319,8208
3 12 358,5867
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

La tabla 27 muestra los resultados de la prueba Tukey para la (RC) a 28 dias de la
variable independiente FP evidenciando cada porcentaje de fibra de polipropileno

genera diferencia significativa entre las medias de cada nivel en estudio.

Tabla 27. Resultados de Tukey de la RC a 28 dias de FP

Resistencia ala compresién 28 dias

Subconjunto

Fibras de polipropileno N 1 2 3 4
HSD Tukey2P 1 12 303,4008
4 12 317,8533
2 12 320,9258
3 12 344,0608
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

La tabla 28 muestra los resultados de la prueba Tukey para la (RTI) a 28 dias de la
variable independiente ceniza volante evidenciando cada porcentaje de ceniza genera

diferencia significativa entre las medias de cada nivel en estudio.
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Tabla 28. Resultados de Tukey de la RTI a 28 dias

Resistencia a la tracciéon indirecta

Subconjunto

Ceniza Volante N 1 2 3 4
HSD Tukey?® 1 12 32,2658
4 12 33,6592
2 12 36,3025
3 12 39,2458
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

La tabla 29 muestra los resultados de la prueba Tukey para la (RTI) a 28 dias de la
variable independiente FP evidenciando cada porcentaje de fibra de polipropileno

genera diferencia significativa entre las medias de cada nivel en estudio.

Tabla 29. Resultados de Tukey de la RTI de la FP a 28 dias

Resistencia a la traccién indirecta

Subconjunto

Fibras de polipropileno N 1 2 3 4
HSD Tukey2P 1 12 29,3950
4 12 33,8083
2 12 36,4358
8 12 41,8342
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Los resultados de la prueba Tukey demuestran que las medias de los porcentajes de
ceniza volante y la cantidad de fibras de polipropileno analizadas por separado no
comparten ningun valor similar, por lo tanto, se evidencia que existe diferencia
significativa entre las medias. Evidenciando que conforme aumenta el porcentaje de
ceniza volante y la cantidad de fibras de polipropileno la media presenta un mayor

cambio significativa debido a que tiene una influencia mayor en sus propiedades.
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V.

DISCUSION

El objetivo de la presente investigacion fue determinar el efecto de la CV y las
FP en las propiedades mecanicas del concreto con una resistencia f'c de 280
kg/cm?, con el propésito de mejorar dichas propiedades. Los resultados
coinciden con la investigacion realizada por Juarez et al. (2019), quienes
demostraron que al sustituir parte del cemento por CV, se mejoran las
propiedades del concreto, logrando un incremento de resistencia de hasta un
24%. Es importante destacar que este efecto positivo solo se observa hasta un
porcentaje adecuado de ceniza volante; de lo contrario, las propiedades podrian
verse afectadas negativamente. Ademas, los hallazgos coinciden con la
investigacién de Schackow et al. (2020), quienes también demostraron que el

aumento gradual de la ceniza volante mejora las propiedades del concreto.

Respecto al primer objetivo especifico, se realizé la caracterizaciéon de los
agregados provenientes de la cantera Lekersa, cumplieron con las
especificaciones técnicas de la norma ASTM C33 para su uso como agregados
de construccion. Las propiedades evaluadas incluyeron la granulometria para
determinar una distribucion adecuada de particulas, la absorcion, las
gravedades especificas, la humedad y el peso unitario. Los resultados son
similares con los obtenidos las investigaciones por Sanchez et al. (2022),
Linares et al. (2021) y Castillo et al. (2021). Estos investigadores, al elaborar
concreto, realizaron primero la caracterizacion de los agregados provenientes
de diversas canteras. El objetivo era obtener las propiedades fisicas de dichos
agregados, que luego se emplearon en la mezcla de hormigon. Los agregados
cumplieron con los estandares de calidad necesarios para considerarse aptos

como materiales de construccion y para la elaboracion de concreto.

En relacion al segundo objetivo especifico, se realizé el disefio de dos mezclas:
una patréon y otra modificada, ambas con una resistencia de 280 kg/cm2 y un
asentamiento teérico de 3 a 4 pulgadas. Estas mezclas fueron verificadas
mediante la prueba de asentamiento. Los resultados obtenidos coinciden con
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los estudios elaborados por Sanchez et al. (2022), Linares et al. (2021) y Castillo
et al. (2021). Después de caracterizar los agregados provenientes de distintas
canteras, calcularon el disefio de mezcla patrén utilizando el método ACI -
211.1. Esta mezcla no incluye adiciones y se disefidé con un asentamiento de 3
a 4 pulgadas, utilizando piedra con tamafio maximo nominal (TMN) igual a Y2
pulgada (considerado como huso 67). Ademas, para validar el disefio de mezcla
patrén, realizaron la prueba del cono de Abrams para evaluar la trabajabilidad
del hormigon obtenido. Cumplieron con estos pasos antes de realizar las
adiciones correspondientes.

En el contexto de nuestra investigacion, se abordo el tercer objetivo especifico:
determinar la (RC) del concreto a diferentes edades de curado, especificamente
alos 7, 14 y 28 dias. Los valores obtenidos fueron reveladores. A los 7 dias de
edad, el concreto sin aditivos de ceniza volante ni fibras de polipropileno mostré
una resistencia de 128.05 kg/cmz. Al incorporar un 10% de ceniza volante (480
g/m3), la resistencia aumento significativamente a 256.81 kg/cmz2. Por otro lado,
la adicion de 530 g/m3 de fibras de polipropileno, sin ceniza volante, result6é en
una resistencia de 156.74 kg/cm2. A los 14 dias de edad, se observaron
incrementos adicionales en la resistencia. El concreto sin ceniza volante ni fibras
de polipropileno alcanzd 155.80 kg/cm2. Con la inclusion del 10% de CV, la
resistencia mejoré a 280.88 kg/cm2. En el caso del concreto con 530 g/m3 de
fibras de polipropileno y sin ceniza volante, la resistencia fue de 189.50 kg/cm2.
En la edad de 28 dias, la (RC) del concreto mostr6 un aumento notable. Sin
aditivos, el concreto alcanzé 281.68 kg/cm2. Con la adicion del 10% de CV, la
resistencia se elevé a 383.75 kg/cm?. Finalmente, la mezcla con 530 g/m3 de
fibras de polipropileno, sin ceniza volante, alcanzé una resistencia de 301.50
kg/cmz. Los resultados coinciden con la investigacion realizada por Sanchez et
al. (2022), que demostro la efectividad del uso de FP y CV en la mezcla de
hormigon, sugiriendo que los valores de resistencia pueden mejorar hasta 350
kg/cm2 en comparacion con la resistencia de disefio de 280 kg/cm2. En la

investigacion de Huaquisto y Belizario (2018), los resultados indican que, a los
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28 dias, la resistencia promedio fue de 221 kg/cm? para el concreto normal; 223
kg/cmz para el concreto con 2.5% de CV; 231 kg/cmz para el concreto con 5.0%;
200 kg/cmz para el concreto con 10.0%; y 192 kg/cm? para el concreto con 15%
de ceniza volante, concluyendo que el porcentaje adecuado para remplazo del
cemento por ceniza volante debe ser menor al 10% ya que con porcentajes
superiores la resistencia del concreto se ve influenciado negativamente y
perjudica los controles de calidad. El estudio de Abdulrahman et al. (2022)
mostraron en sus resultados que el aumento de las relaciones AA:B afecta
considerablemente la resistencia a la compresion del hormigén geopolimérico
de HCFA. A los 28 dias, la resistencia a la compresion aumenté de 21,9 MPa a
38,2 MPa debido a la disminucion de las relaciones AA:B de 0,4 a 0,30. El
desarrollo de la resistencia fue rapido hasta los 28 dias, donde se habia
obtenido el 80% de la RC objetivo, y continu6 mejorando hasta los 180 dias
debido al material de origen (aglutinante) que respaldé el proceso de
polimerizacion después de 28 dias, el uso de la ceniza volante se dio a medida
la relacion del activador alcalino aumentaba el aglomerante (ceniza volante)
tambien lo hace “AA:B”. Ademas, el estudio de Linares et al. (2021) respalda
gue la fibra de polipropileno mejora la (RC) en un 3.6%, siendo la cantidad
adecuada de 450 g/m3. En conjunto, estos hallazgos subrayan que tanto la
ceniza volante como las fibras de polipropileno son alternativas viables para

mejorar de manera efectiva las propiedades del hormigén.

Respecto al cuarto objetivo especifico, se evalué la RTI a los 28 dias de curado.
Se observé que al afiadir un 0% de ceniza volante y 0 g/m3 de fibras de
polipropileno, se obtiene un valor de 28.50 kg/cm2. Ademas, al agregar un 10%
de ceniza volante con 480 g/m3 de fibra de polipropileno, se alcanza la
resistencia mas alta, con un valor de 49.57 kg/cm2. Estos valores son
adecuados para mejorar las propiedades mecanicas del hormigén. Por otro
lado, cuando se afiade un 0% de ceniza volante con 530 g/m3, se obtiene la
resistencia mas baja, con un valor de 31.93 kg/cm2. Comparando estos

resultados con la investigacion de Valencia et al. (2021), que reporta una
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resistencia a la traccion indirecta de 3.57 MPa (36.40 kg/cm?) para la mezcla
GCV/ESC a los 28 dias de curado, encontramos que los valores superan en un
113% y 143% a los concretos GCV/OPC y GCV, respectivamente. Ademas,
estos hallazgos coinciden con la investigacion de Linares et al. (2021), que
demostré que la adicién de 450 g/m3 de FP mejora significativamente la traccion
indirecta del concreto en un 14%. Esta cantidad es similar a la dosificacion de
480 g/m3 utilizada en nuestra investigacion, en conjunto con la ceniza volante.
Tambien Abdulrahman et al. (2022), en los resultados de su estudio, la
resistencia a la traccion de hendidura (traccion indirecta) a los 180 dias aumentd
de 2.1 MPa a 2.6 MPa debido a la disminucion de las relaciones AA/B de 0.4 a
0.34.

En relacién con el quinto objetivo especifico, se determiné que el porcentaje
adecuado de CV es del 10% y la cantidad adecuada de fibra de polipropileno
es de 480 g/ms3, ya que ambos mejoran significativamente las propiedades
mecanicas de un concreto con una resistencia f'c=280 kg/cm?. Estos resultados
concuerdan con el estudio de Yapuchura (2019), que sefal6é que la influencia
de la ceniza volante en la resistencia alcanzada es mas notable entre el 2.5% y
el 10%, identificando este rango como el 6ptimo para mejorar la RC. De la
misma manera Chuquihuaraca y Crisostomo (2020), determinaron que el
porcentaje de sustitucion mas adecuado y el de 10% de ceniza volante por
cemento, ya que no se vera afectada la RC. Asimismo, Linares et al. (2021)
demostraron que la fibra de polipropileno mejora la RC en un 3.6%, con una
cantidad adecuada de 450 g/m3. Estos hallazgos coinciden con nuestros
resultados, destacando que tanto la ceniza volante como las fibras de
polipropileno son materiales altamente beneficiosos para mejorar las

propiedades del concreto.

En relacion con el sexto objetivo especifico, se realiz6 una prueba estadistica
de normalidad de datos, la cual demostré que los resultados presentan una

distribucion normal. Esto permitié avanzar con el analisis de varianza (ANOVA),
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que confirmo la viabilidad de la hipétesis de la investigacion. EI ANOVA,
enfocado en la compresion y la traccion indirecta, revelé que las variables
independientes de ceniza volante y fibras de polipropileno obtuvieron un valor F
tedrico de 2.901, mientras que para la interaccién de ambas se obtuvo un valor
F tedrico de 2.189. Estos valores resultaron ser menores al F experimental
obtenido mediante el software. Posteriormente, la prueba de Tukey evidencio
que los diferentes porcentajes de CV y las cantidades de FP afnadidas al
concreto generan diferencias significativas en los resultados. Estos hallazgos
son consistentes con las investigaciones de Castillo et al. (2021), Linares et al.
(2021) y Sanchez et al. (2022), quienes también utilizaron analisis estadisticos
para validar y dar mayor confiabilidad a sus resultados. Tanto la ceniza volante
como las fibras de polipropileno, ya sea en conjunto o por separado, generan
un cambio significativo en las propiedades de RC a distintas edades de curado
y en la RTI. Este cambio se evidencié en el andlisis de varianza de datos
(ANOVA). Por lo tanto, los resultados pueden aplicarse a una mayor poblacion
de concretos, independientemente de sus caracteristicas de disefio, como la
resistencia de disefio, el asentamiento, el tamafio maximo nominal de la piedra

o el tiempo de curado.
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V. CONCLUSIONES

Se determino el efecto de la CV y FP en las propiedades mecéanicas del concreto
con resistencia f'c=280kg/cm?, estos materiales otorgan un efecto positivo en la
(RC) y (RTI) del hormigon.

Se realiz6 la caracterizacién del agregado de la cantera Lekersa, localizada en
Huanchaco, cumpliendo con la norma ASTM C33 en cuanto a gradacion y calidad.
Esta norma establece los criterios para la granulometria, limpieza y resistencia de
los agregados, fundamentales para una mezcla de concreto uniforme y de alta
calidad. La adecuada granulometria mejora la trabajabilidad, reduce el contenido
de agua y aumenta la durabilidad del concreto. Nuestros ensayos confirmaron que
los materiales cumplen y superan los requisitos de la norma ASTM C33,
asegurando su idoneidad para producir concreto de alta resistencia y durabilidad.
Se realizaron disefios de mezcla patron y modificado de concreto con una
resistencia de 280 kg/cm? y un asentamiento tedrico de 3 a 4 pulgadas, utilizando
sustituciones de 5%, 10% y 15% de ceniza volante y adiciones de 350 g/ms3, 480
g/m3y 530 g/m3 de fibras de polipropileno. Estos disefios siguieron el método del
ACI 211, que establece procedimientos detallados para obtener mezclas de
concreto Optimas en términos de resistencia, trabajabilidad y durabilidad. Con una
relacion agua-cemento de 0.45 y un peso unitario total de 2309 kg, se logré cumplir
con el asentamiento de disefio, resultando en una mezcla trabajable. Los
resultados obtenidos en nuestros ensayos confirmaron que las mezclas cumplen
con los requisitos establecidos por la norma, asegurando su adecuacion para
aplicaciones que demandan concreto de alta calidad y desempefio.

Se determind que la ceniza volante y las fibras de polipropileno influyen
significativamente en la RC de un concreto con una resistencia f'c=280 kg/cm?. Al
concluir el periodo de 28 dias de curado, se observo que la adicion de un 10% de
CV y 480 g/m3 de FP resultd en una resistencia maxima de 383.75 kg/cmz2. Este
incremento notable en la resistencia se atribuible tanto a la ceniza volante como a
las fibras de polipropileno. Los ensayos realizados confirmaron que los resultados

cumplen con los requisitos establecidos por la norma, garantizando su conformidad
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con los estandares de calidad y desempefio exigidos para este concreto.

Se determind que la CV y las FP influyen significativamente en la traccion indirecta
de un concreto con una resistencia f'c=280 kg/cmz2. Al adicionar un 10% de CV 'y
480 g/m3 de FP, se obtuvo la resistencia mas elevada, con un valor de 49.57
kg/cmz. Este incremento demuestra que la combinacion de estos materiales mejora
notablemente las propiedades mecéanicas del concreto. Los ensayos realizados
confirmaron que los resultados obtenidos cumplen con los requisitos establecidos
por la norma, garantizando asi la conformidad con los estandares de calidad y
desempefo esperados para este concreto.

Se determiné que la proporcion adecuada de CV y FP para mejorar las propiedades
mecanicas de un concreto con una resistencia f'c=280 kg/cm? es del 10% de ceniza
volante en sustitucion del cemento y 480 g/m?3 de fibras de polipropileno. Esta
combinacion ha demostrado ser la méas efectiva para obtener el mejor
comportamiento mecanico del concreto, optimizando tanto su (RC) como su (RTI).
Los ensayos realizados confirmaron que los resultados obtenidos cumplen con los
requisitos establecidos por la norma, asegurando asi que el concreto modificado
con estas dosificaciones no solo alcanza, sino que supera los estandares de
calidad y desempeiio requeridos.

Se determiné estadisticamente que las variables independientes ceniza volante y
fibras de polipropileno tienen un impacto significativo y positivo en la RC y RTI del
concreto con una resistencia nominal f'¢c=280 kg/cm?. El analisis detallado revelo
mejoras notables en ambas propiedades mecanicas cuando se incorporaron estas
variables al concreto. La comparacion estadistica de los datos obtenidos confirma
que los resultados de nuestros ensayos cumplen con los estandares normativos
establecidos. La inclusion controlada de ceniza volante y fibras de polipropileno no
solo satisface los requisitos técnicos exigidos, sino que también proporciona
beneficios significativos en términos de resistencia y durabilidad del concreto,

resaltando su efectividad para mejorar las propiedades estructurales del material.
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VI,

RECOMENDACIONES

Realizar estudios complementarios para optimizar la dosificacion de la ceniza
volante y fibras de polipropileno en el concreto y logrando una mejora

significativa en las propiedades mecanicas.

Desarrollar programas de educacion y capacitacion para ingenieros y
profesionales de la construccion sobre las ventajas de la utilizacién de ceniza
volante y fibras de polipropileno en las mezclas, promoviendo su uso en

proyectos futuros.

Realizar un andlisis de costo beneficio para evaluar la viabilidad econémica del
uso de CV y FP en el concreto, considerando factores como el costo de

insumos, mano de obra y mantenimiento a largo plazo.

Comparar las propiedades del concreto con CV y FP con otros materiales de
construccion alternativos, como el concreto con fibras de acero o materiales

compuestos, para determinar sus ventajas y desventajas relativas.

Investigar el impacto ambiental del uso de CV y FP en el concreto, considerando
aspectos como la reduccion de emisiones de CO,, el reciclaje de materiales y

la sostenibilidad del ciclo de vida del concreto.
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Anexo 1. Operacionalizacion de variables

ANEXOS

VARIABLES DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ESICE:SILC'?O?\IE
Fly Ash es un producto o material de
naturaleza fina que se obtiene de la Estuvo basado en la 0%
incineracion de carbono en centrales| Sustitucion de cemento por 0
térmicas como fuente de energia y|ceniza volante con la finalidad | Cantidad de CV
Ceniza Volante. |calor. Ademés, la composicién| de analizar su dosificacion de | en sustitucion de
dependera de la clase de carbon, su|los porcentajes en las escalas cemento. 5%
lugar de procedencia y tipo de proceso| de 0%, 5%, 10% y 15% de 10%
de combustion (Huaquisto y Belizario ceniza volante 0
. 2018). 15%
Variables P ; 5
independientes Son productos quimicos derivados del o Razon
petréleo, se caracterizan por su| Estuvo basado en la adicion 350 g/m?.
resistencia a factores externos y su| de fibras de polipropileno a la
Fibras durabilidad. Son ampliamente mezcla de concreto con Cantidad de
w utilizadas en aplicaciones comerciales finalidad de analizar su . 3
Sintéticas de i divid ¢ ias | dosificacié tidades d fibras de 480 g/m°.
polipropileno. y textiles, y se dividen en categorias| dosificacion en cantidades de polipropileno
como nylon, poliéster, PLA, PTT, fibras| 0 g/m?, 350 g/m?3, 480 g/m®y
acrilicas y poliolefinas, como el 530 g/m3 de fibra de
polietileno y el polipropileno (Chirinos y polipropileno 530 g/m?.
Cuervo 2021).
Caracteristicas del concreto que Resistencia a la compresién
Vari Propiedades dgtermlnan su comportamiento bajo Carpplos en las propledades Propiedades (kg/cm?)
ariable . diferentes condiciones, incluyendo| mecanicas del concreto debido C ,
Mecanicas del mecanicas del Razon

dependiente Concreto.

resistencia a la compresion, resistencia
a la traccién, flexion, etc. (Quintero
etal. 2011)

a la adicion de ceniza volante y
fibras sintéticas.

concreto

Resistencia a la Traccion indirecta
(kg/cm?)




Anexo 2. Matriz de consistencia

. . N Disefio de .
Titulo Problema Objetivos Hipotesis . LT Variables
investigacion
General General Tipo de investigacién Independiente
Segun su finalidad:
Aplicada
¢ Cudl es el efecto de la ceniza volante y fibras de | Determinar cudl es el efecto de la ceniza Segun su alcance
polipropileno en las propiedades mecénicas del | volante y fibras de polipropileno en las temporal: transversal
concreto con resistencia fc=280kg/cm2, Trujillo | propiedades mecanicas del concreto con Segun su profundidad:
20247 resistencia f'c=280kg/cm2, Trujillo 2024. Explicativo V1: Ceniza
Segun el caracter de volante
medida: Cuantitativa _
Especificos Especificos Segun su dimension V2: Fibra de
temporal: Transversal polipropileno
¢Como realizar la caracterizacion del agregado | Realizar la caracterizacion del agregado Disefo de
procedente de la cantera Lekersa ubicada en el | procedente de la cantera Lekersa ubicada en el . investigacion
distrito de Huanchaco? distrito de Huanchaco L_a ceniza \_/olan_te y
Efecto de la fibras de polipropileno
cenizavolantey | ¢(Cudles son los disefios de mezcla patrén y | Realizar diseflos de mezcla patron y | mejora positivamente
fibras de modificado de concreto 210 kg/cm2 con un | modificado de concreto 210 kg/cm2 con un | |as propiedades D di
polipropileno en | asentamiento teérico de 3 a 4 pulg., con la | asentamiento tedrico de 3 a 4 pulg., con la | mecanicas de ependiente

las propiedades
mecanicas del
concreto con
resistencia
f'c=280kg/cm?

sustitucion de 5%, 10% y 15% de CV y adicionando
350 g/m® 480 g/m® y 530 g/m® de fibras de
polipropileno?

sustitucién de 5%, 10% y 15% de CV y
adicionando 350 g/m?, 480 g/m®y 530 g/m®de
fibras de polipropileno

¢Cudl es la resistencia a la compresién de un
concreto modificado con ceniza volante y fibra de
polipropileno de un concreto f'¢c=280 kg/cm??

Determinar la resistencia a la compresién de un
concreto modificado con ceniza volante y fibra
de polipropileno de un concreto f'c=280 kg/cm?.

¢ Cudl es la resistencia a la traccion indirecta de un
concreto modificado con ceniza volante y fibra de
polipropileno de un concreto f'¢=280 kg/cm??

Determinar la resistencia a la traccién indirecta
de un concreto modificado con ceniza volante y
fibra de polipropileno de un concreto f'c=280
kg/cm?.

¢,Cual es el porcentaje y proporcion adecuada de
ceniza volante y fibra de polipropileno para mejorar
las propiedades mecanicas de un concreto
fc=280kg/cm?, Trujillo 20242

Determinar el porcentaje y proporcion
adecuada de ceniza volante y fibra de
polipropileno para mejorar las propiedades
mecanicas de un concreto fc=280kg/cm?,
Trujillo 2024

¢La ceniza volante y fibras de polipropileno influye
significativamente sobre las propiedades
mecanicas del concreto con resistencia
f'c=280kg/cm?, Trujillo 2024?

Realizar la prueba estadistica de normalidad y
andlisis de varianza para determinar si la
ceniza volante y fibras de polipropileno influye
sobre las propiedades mecanicas del concreto
con resistencia f'c=280kg/cm?, Trujillo 2024.

resistencia a la
compresion y traccion
indirecta del concreto
con resistencia
f'c=280kg/cm?, Trujillo
2024.

Experimental

Propiedades
mecanicas del
concreto
(Fc=280 kg/cm?)




Anexo 3. Fichas de recolecciéon de datos

INFORME Codigo FO-DM-08
UCv .
UNIVERSIDAD DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO 280 KG/CM2 Vikasis 2024
CESAR VALLEJO REFERENCIA ACI 211.1
Pagina 1de1
Proyecto : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
CON RESISTENCIA F’C=280KG/CM2
Solicitante : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN
RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
Ubicacién : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Material : TRUJILLO, 11 DE ABRIL DEL 2024
Agregado F'c de disefio: 280 kg/lcm2
Procedencia Asentamiento: 34"
Cemento
DISENO DE MEZCLA fc = 280 kglcm2
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= Cemento
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
[Raec= [Racte= ) Adicién mineral
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua= Fibras sintéticas
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS
Aire = Aditivo
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento Pacasmayo Tipo lco
Agua
Aire atrapado = 0%
|Adicion mineral
Aditivo HUMEDAD ABSORCION MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO TMN
Agregado grueso
|Agregado fino
Volumen de pasta
Volumen de agregados
14, RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS
Agregado grueso COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Agregado fino ‘Cemento Pacasmayo Tipo Ico
Agua
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Aire atrapado = 0%
Agregado grueso Agregado grueso
Agregado fino Agregado fino |
PUT
15. TANDA DE PRUEBA MINIMA PARA: 1.000 m3
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD COMPONENTE PESO HUMEDO
Agua ‘Cemento Pacasmayo Tipo Ico
Agua
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Aire atrapado = 0%
CEM AF. AG. AGUA Agregado grueso
Agregado fino
13. PROPORCION EN LATAS DE 20 LT Slump ot;(enidu
CEM AF. AG. AGUA Apariencia
Rendimiento
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de INGEMAT
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la del agregado,

* por humedad y absorcion, fa limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcion de aditivo.




INFORME Codigo FO-DM-01
o
U C V Version 01
ONIVE Sk CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS — -
CESAR VALLEJO ASTM C566-19 Sioade
Pagina 1de1

Tesis

Solicitante

Ubicacién
Fecha
Material
Procedencia

CON RESISTENCIA F’'C=280KG/CM2

: RAMIREZ ALAYO, EDERLIN

RUBIO REYES, MARCOS JOSUE

: DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
: TRUJILLO, 10 DE ABRIL DEL 2024
: AGREGADO FINO

: CANTERA LEKERSA

: EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

ITEM DESCRIPCION UND. M-1 M-2
1 Peso del Recipiente g
2 Peso del Recipiente + muestra humeda g
3 Peso del Recipiente + muestra seca g
4 CONTENIDO DE HUMEDAD %
5 CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO %




INFORME Cédigo FO-DM-01
—
U C V Versién 01
CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS I
CEShR VaLLE ASTM C566-19 Validado 2024
Pagina 1de1

Tesis

Solicitante

Ubicacién
Fecha
Material
Procedencia

: EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

CON RESISTENCIA F'C=280KG/CM2

: RAMIREZ ALAYO, EDERLIN

RUBIO REYES, MARCOS JOSUE

: DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
: TRUJILLO, 10 DE ABRIL DEL 2024

: AGREGADO GRUESO

: CANTERA LEKERSA

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

ITEM DESCRIPCION UND.
1 Peso del Recipiente g
2 Peso del Recipiente + muestra hiumeda g
3 Peso del Recipiente + muestra seca g
4 CONTENIDO DE HUMEDAD %
5 CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO %




INFORME Cédiao FO-CA-02

S5 UCV -

UNIVERSIDAD ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS Fecha 2024
CESAR VALLEIO ASTM C136/C136-19
Pagina 1de1
Tesis : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES

MECANICAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F’C=280KG/CM2
Solicitante  : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN
RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
Ubicacién  : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Fecha : TRUJILLO, 11 DE ABRIL DEL 2024
Material : AGREGADO FINO
Procedencia : CANTERA LEKERSA

ASTM C 33
Tamiz Abertura Peso % Retenido | % Retenido |
b (mm) Retenido (g) Parcial Acumulado % Que Pasa Agregado Fino DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Minimo Maximo
3" 75.000 100 100 Identificacion:
2 50.000 100 100 Descripcion:
112" 37.500 100 100 Procedencia:
I 25.000 100 100 |
38" 19.000 100 100 |Masa total: g
172" 12.500 100 100 Masa seca original: g
3/8" 9.500 100 100 Diferencia (Max. 0.3%) %
N4 4.750 95 100
N° 8 2.360 80 100 C: isti Fisicas
N° 16 1.180 50 85 Tamario Maximo:
N° 30 0.600 25 60  Tamafio Méax. Nominal:
N° 50 0.300 5 30 Mat. < Malla 200: %
N° 100 0.150 0 10 Contenido de Humedad: %
N° 200 0.075 0 3 3/8" > % Ret > N° 4 %
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Ny UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

INFORME Codigo FO-DM-03
; ; Version 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS _— -
ASTM C136
Pagina 1de1

Tesis

Solicitante

Ubicacioén
Fecha
Material
Procedencia

: EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
CON RESISTENCIA F'C=280KG/CM2
: RAMIREZ ALAYO, EDERLIN
RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
: DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
: TRUJILLO, 10 DE ABRIL DEL 2024
: AGREGADO GRUESO

: CANTERA LEKERSA

Masa inicial seca

o[ 1]

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M -18 - HUSO # 67
ABERTURA DE TAMICES Peso % Parcial | % A % A ESPECIFICACION
Nombre mm i i que Pasa Minimo Maximo
4in' 100.00 mm 100.00 100.00
31/2in 90.00 mm 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.00 100.00
2112in 63.00 mm 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.00 100.00
11/2in 37.50 mm 100.00 100.00
1in 25.00 mm 100.00 100.00
3/4in 19.00 mm 90.00 100.00
1/2in 12.50 mm 50.00 79.00
3/8in 9.50 mm 20.00 55.00
No. 4 4.75mm 0.00 10.00
No. 8 2.36 mm 0.00 5.00
No. 16 1.18 mm 0.00 0.00
No. 30 600 um 0.00 0.00
No. 50 300 pm 0.00 0.00
No. 100 150 pm 0.00 0.00
No. 200 75 um 0.00 0.00
< No. 200 <No. 200 - -
MF
TMN
CURVA GRANULOMETRICA
888 2 8 R 8 3 2 8 8 3 2 N
g8 8 & & & < & = 3 S ps 3
100 p=—p=p=—p—T T 4
90
80 N
70
60
gu X
o 40 A
g% —
® 20 -
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” o INFORME Cédigo FO-DM-04
U CV DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL Version L
UNIVERSIDAD i
CESAR VALLEIO AGREGADO FINO Validado 2024

ASTM G128-15 Pégina 1det
Tesis : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F'C=280KG/CM2
Solicitante : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN
RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
Ubicacién : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Fecha : TRUJILLO, 09 DE ABRIL DEL 2024
Material : AGREGADO FINO
Procedencia : CANTERA LEKERSA
IDENTIFICACION M-1 M-2
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS)
B Peso Frasco + agua
[of Peso Frasco + agua + muestra SSS
D Peso del Mat. Seco PROMEDIO

Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C)

Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C)

Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C)

9% Absorcion = 100%((A-D)D)

ETODO DE PREPARACION DE LA MUESTRA
ecado al horno
Desde su Humedad Natural




N3] UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

INFORME

Cédigo

FO-DM-05

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA
(GRAVEDAD ESPECIFICA) Y LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS
ASTM C127-15

Version

01

Validado

2024

Pagina

1de1

Tesis

Solicitante

Ubicacién
Fecha
Material
Procedencia

: EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES

MECANICAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F'C=280KG/CM2

: RAMIREZ ALAYO, EDERLIN

RUBIO REYES, MARCOS JOSUE

: DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
: TRUJILLO, 09 DE ABRIL DEL 2024

: AGREGADO GRUESO

: CANTERA LEKERSA

DATOS A B

1 |Peso de la muestra sss

2 |Peso de la muestra sss sumergida

3 |Peso de la muestra secada al horno

RESULTADOS M-1 M-2

PROMEDIO

PESO ESPECIFICO DE MASA

PESO ESPECIFICO DE MASAS.S.S

PESO ESPECIFICO APARENTE

PORCENTAJE DE ABSORCION (%)




- - INFORME Codigo FO-DM-06
U CV DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO Yersion i
UNIVERSIDAD DE LOS AGREGADOS Fecha 2024
CESAR VALLEJO 5

ASTM C29/C29M - 17a Pagina po—
Tesis : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F’C=280KG/CM2
Solicitante : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN
RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
Ubicacién : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Fecha : TRUJILLO, 10 DE ABRIL DEL 2024
Material : AGREGADO FINO
Procedencia : CANTERA LEKERSA
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION M-1 M-2 PROMEDIO

Peso de molde (kg)

Volumen de molde (m3)

Peso de molde + muestra suelta (kg)

Peso de muestra suelta (kg)

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3)

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION M-1 M-2 PROMEDIO

Peso de molde (kg)

Volumen de molde (m3)

Peso de molde + muestra suelta (kg)

Peso de muestra suelta (kg)

PESO UNITARIO COMPACTO (kg/m3)




. C INFORME Codigo FO-DM-07
U V DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO Yersion i
UNIVERSIDAD DE LOS AGREGADOS Validado 2024
CESAR VALLEJO ASTM C29/C29M - 17a e
Pagina 1de1
Tesis : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F'C=280KG/CM2
Solicitante : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN
RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
Ubicacién : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Fecha : TRUJILLO, 10 DE ABRIL DEL 2024
Material : AGREGADO GRUESO
Procedencia : CANTERA LEKERSA
AGREGADO GRUESO I
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION M-1 M-2 PROMEDIO
Peso de molde (kg)
Volumen de molde (m3)
Peso de molde + muestra suelta (kg)
Peso de muestra suelta (kg)
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3)
PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION M-1 M-2 PROMEDIO
Peso de molde (kg)
Volumen de molde (m3)
Peso de molde + muestra suelta (kg)
Peso de muestra suelta (kg)
PESO UNITARIO COMPACTO (kg/m3)




ucv
UNIVERSIDAD
CESAR VALLEIO

ASENTAMIENTO DE CONCRETO MEDIANTE EL CONO DE ABRAMS
NTP 339.035/ MTCE 705

TESIS : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F’C=280KG/CM2
SOLICITA : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN
RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
UBICACION : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 11 DE ABRIL DEL 2024
ASENTAMIENTO (SLUMP)
Descripciéon:

Repeticiones
As (pulgadas)
A-1 A2 M-3
Resultados
Promedio

Asentamiento del concreto (pulg.)

0.8
0.6
0.4
0.2

0.0




UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

INFORME

Vv RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(ASTM C39C39M-21)

TESIS
SOLICITA

UBICACION
FECHA

: EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLTPROPILENO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F’C=280KG/CM2

: RAMIREZ ALAYO, EDERLIN
RUBIO REYES, MARCOS JOSUE

: DISTRITO DE

: TRUJILLO, 18 DE ABRIL DEL 2024

TESTIGOS MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE

TRUJLLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

TESTIGOS MUESTREADOS POR ESTE LABORATORIO

L1

ROTURA DE TESTIGOS
N IDENTIFICACION Foc:ha Fecha Et'iad Diam. L.cctura Secci;in Rcs.Ob;. Rcs.Di;. (%)
Vaciado Ensayo (dias) (cm) | Dial (kg) (cm”) (kg/cm”) | (kg/cm’) | Obten.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Promedio
CONSIDERACIONES: VALORES REFERENCIALES
Tipo de cemento Edad Resistencia (%)
Dimensiones del espécimen $ (dias) Minimo Tdeal
Marca de la maquina : PERUTEST 07 63 68
Capacidad : 120000 kegf 14 80 85
Modelo 1 PC-120 21 90 95
28 100 -




— : :
‘ ucv ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES

Yniversioao CILINDRICOS DE CONCRETO (ASTM C 496)
TESIS : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F'C=280KG/CM2
SOLICITANTE : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN
RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
UBICACION : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 09 DE MAYO DEL 2024

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA

DATOS
Ubicacion: fc (kg/cm®):
Elemento: Cemento:
Lote N°: Aditivo 1:
Prog. Inicial: Porcentaje:
Prog. Final: Aditivo 2:
Cantera(s): Porcentaje:
Fecha de Fecha de Edad Diametro Longitud Carga Maxima t;e;iis;:?s:r:ga tr'::f:iisét:?rf;?rzga Descripaion
Moldeo Rotura (Dias) D (cm) L (cm) (Kg) T (kglcm?) T (Mpa)
1
2
3
4
5
6
T
8
9
10
11
12




Anexo 4. Validacion de fichas de recoleccion de datos por juicio de expertos

ANEXO 4

Evaluaciéon por juicio de expertos

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar el instrumento de la tesis

titulada: “Efecto de la ceniza volante y fibras de polipropileno en las propiedades

mecanicas del concreto con resistencia fc=280kg/cm?’. La evaluacion del

instrumento es de gran relevancia para lograr que sea valido y que los resultados

obtenidos a partir de éste sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer

psicoldgico. Agradecemos su valiosa colaboracion.

1. Datos generales del juez

Nombre del juez:

Luis David Gallardo Murga
Aldo Armando Aagastegui Parazaman
Jim Carlo Cristiam Anton Fiestas

Grado profesional:

Maestria ( X ) Doctor ()

Area de formacién

Clinica ( ) Social ( )

académica: Educativa ( x) Organizacional ()
Areas de experiencia Ingenieria civil e Ingeniero de suelos
profesional:

Institucion donde labora:

Empresas Propias

Tiempo de experiencia
profesional en el area:

2 a 4 afios ( )
Mas de 5 afios ( X )

Experiencia en
Investigacion Psicométrica:
(si corresponde)

No corresponde

2. Propoésito de la evaluacion:

Validar el contenido del instrumento, por juicio de expertos.




3. Datos de la escala

Nombre de la Prueba:

Ensayos de laboratorio

- Ramirez Alayo, Ederlin

Autores: - Rubio Reyes, Marcos Josue
Procedencia: Trujillo, 2024
Administracion: S/. 6500

Tiempo de aplicacion: 1 mes

Ambito de aplicacion: Laboratorio Ingemat Gallardo S.A.C.

Significacion:

Que, la adicidn de ceniza volante y fibras de polipropileno
influye positivamente sobre las propiedades mecénicas
del concreto, generando que este sera un concreto mas
resistente y durable para poder cumplir los estadndares de
calidad para poder ser empleados en las edificaciones de
Trujillo, mediante una construccién mas seguro y con la
menor contaminacion ambiental al reutilizar un desecho
como la ceniza volante y fibras de polipropileno.

4. Soporte tedrico

Escala/Area Subescala (dimensiones)

Definicidon

- Ceniza volante
- Fibras de polipropileno

Estuvo basado en la sustitucion de
cemento por ceniza volante y adicion
de fibras de polipropileno con la
finalidad de analizar su dosificacion
de los porcentajes en las escalas de
0%, 5%, 10%, y 15% de ceniza
volante y 0, 350, 480 y 530 g/m? de
fibras de polipropileno.

Razén
- Resistencia a la
compresiéon
Razon - Resistencia a la tracciéon
indirecta

Estuvo basado en funcion a la
caracterizacion de los agregados, el
disefio de mezcla de un concreto y
las propiedades mecanicas del
concreto




Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacion, a usted le presento el cuestionario de “Efecto de la ceniza

volante y fibras de polipropileno en las propiedades mecanicas del concreto con

resistencia fc=280kg/cm?” elaborado por Ramirez Alayo, Ederlin & Rubio

Reyes, Marcos Josue en el afo 2024.

De acuerdo con los siguientes

indicadores califique cada uno de los items segun corresponda.

Categoria Calificacion Indicador
CLAR'PAD 1. No cumple con el El item no es claro.
El item

se comprende
facilmente, es

criterio

El item requiere bastantes modificaciones o

decir. su 2. Bajo Nivel una modificacion muy grande en el uso de

sinté(':tica y las palabras de acuerdo con su significado

semantica 0 por la ordenacion de estas.

son _ Se requiere una modificacion muy

adecuadas. 3. Moderado nivel especifica de algunos de los términos del
item.

4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis

adecuada.

CQHERENOA 1. Totalmente en El item no tiene relacion logica con la

El item tiene

relacion légica
con la
dimension o
indicador que
esta midiendo.

desacuerdo (no
cumple con el
criterio)

dimension.

2. Desacuerdo (bajo
nivel de acuerdo)

El item tiene una relaciéon tangencial
/lejana con la dimensién.

3. Acuerdo (moderado
nivel)

El item tiene una relacién moderada con la
dimensién que se esta midiendo.

4. Totalmente de
Acuerdo (alto nivel)

El item se encuentra esta relacionado con
la dimension que esta midiendo.

RELEVANCIA
El item es
esencial o
importante, es
decir debe ser
incluido.

1. No cumple con el
criterio

El item puede ser eliminado sin que se vea
afectada la medicion de la dimensién.

2. Bajo Nivel

El item tiene alguna relevancia, pero otro
item puede estar incluyendo lo que mide
éste.

3. Moderado nivel

El item es relativamente importante.

4. Alto nivel

El item es muy relevante y debe ser
incluido.




Leer con detenimiento los items y calificar en una escala de 1 a 4 su valoracion, asi
como solicitamos brinde sus observaciones que considere pertinente.

1 No cumple con el criterio

2. Bajo Nivel

3. Moderado nivel

4. Alto nivel

Dimensiones del instrumento:
¢ Primera dimension: Adiciones de ceniza volante y fibras de polipropileno

e Objetivos de la Dimension: Evaluar la sustitucion del cemento por ceniza
volante en porcentajes de 0%, 5%, 10% y 15% Yy la adicion de fibras de polipropileno

en 0 g/m3, 350 g/m3, 480 g/m3y 530 g/m?

Indicadores item Claridad Coherencia | Relevancia Observaciones

Ceniza volante en 0%,
5%, 10% y 15%

Fibras de polipropileno
en 0 g/m3, 350 g/mé3, 480 4 4 4 4
g/m3y 530 g/m?




e Segunda dimensién: Propiedades mecéanicas del concreto
¢ Objetivos de la Dimensién: Evaluar las propiedades mecénicas del concreto,

en funcion a la resistencia a la compresion y la traccion indirecta del concreto.

Indicadores item Claridad | Coherencia Relevancia Observaciones

Resistencia a la
compresion del 4 4 4 4
concreto (kg/cm?)

Resistencia a la
traccion indirecta
del concreto
(kg/cm?)

Firma de los evaluadores:

IS ‘ ,///—7?/,

T 1-;"-"::”:‘:,66,;;;'ifaf.‘;z;;:ga 2
LABQRATORIO ING. CIVIL “Tng. C. Jim C. Anton Fiestas
JEFEgIEP 268381 - R. CIP. N° 202440 JEFE DE LABORATORIQ

e 2517N




Anexo 5. Autorizacién para publicar resultados de la investigacion

i
il' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 6
Autorizacion de la organizacién para publicar su identidad en los
resultados de las investigaciones

Datos Generales

Nombre de la Organizacion: RUC: 20607982971

INGEMAT GALLARDO SAC

Nombre del Titular o Representante legal:
GALLARDO MURGA LUIS DAVID

Nombres y Apellidos DNI:
GALLARDO MURGA LUIS DAVID 74890450

Consentimiento:
De conformidad con lo establecido en el articulo 8°, literal “c” delCédigo de Etica en

Investigacion de la Universidad César Vallejo (RCU Nro. 0470-2022/UCV) (7, autorizo [X],
no autorizo [ ] publicar LA IDENTIDAD DE LA ORGANIZACION, en la cual se lleva a
cabo la investigacion:

Nombre del Trabajo de Investigacién

EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F'C=280KG/CM?

Nombre del Programa Académico:
DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Autor: Nombres y Apellidos DNI:
Ramirez Alayo, Ederlin 75848105
Rubio Reyes, Marcos Josué 75378464

En caso de autorizarse, soy consciente que la investigacion sera alojada en el
Repositorio Institucional de la UCV, la misma que sera de acceso abierto para los
usuarios y podra ser referenciada en futuras investigaciones, dejando en claro que los
derechos de propiedad intelectual corresponden exclusivamente al autor (a) del estudio.
/)

il / /i
X ,?‘ //(715/(/ /\‘

e e Lt

........

Luis D, Gallardo Wurga

INGEMAT GALLARDO SA.C.

Lugar y Fecha:

Firma:

(*) Cédigo de Etica en Investigacion de la Universidad César Vallejo-Articulo 8°, literal “c’ Para difundir o publicar los
resultados de un trabajo de ir tigacion es r io tener bajo anonimato el nombre de la institucion
donde se llevd a cabo el estudio, salvo el caso en que haya un acuerdo formal con el gerente o director de la
organizacion, para que se difunda la identidad de la institucion. Por ello, tanto en los proyectos de investigacion
como en las tesis, no se debera incluir la denominacion de la organizacion, ni en el cuerpo de la tesis ni en los
anexos, pero si sera necesario describir sus caracteristicas.




Anexo 6. Plano de cantera

9 114 800 N
o7 T Coordenadas UTM DATUM PSAD-56 Zona
o o DISTANCIA
= > LADO | (mi) VERTICE ESTE NORTE
N %) | |
~— — AB 81.19 A 711261.0137 9114566.6493
— ~—
N N
B-C 90.54 B 711325.5596 9114517.3997
c-D 218.13 (o 711366.7470 9114436.7728
D-E 258.95 D 711425.9643 9114226.8327
E-F 69.46 E 711448.6036 9113968.8776
F-G 296.45 F 711507.2252 9113931.3531
G-H 371.42 G 711529.4878 9113635.7377
9 114 400 N
H-l 179.39 H 711158.1276 91136422528
-J 149.21 1 710980.9538 9113670.3831
JK 196.40 J 711012.9568 9113816.1694
K-L 333.73 K 711059.3790 9114007.0058
é E L-A 264.49 (4 711142.4074 91143302404
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
'9 114 000 N —
CANTERA LEKERSA
rrovecro:  EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE
POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F’C=280KG/CM2
TR - Ramirez Alayo, Ederlin
- Rubio Reyes, Marcos Josue
FLANG -
._PH,NO_I P PERIMETRO
P-01




711 200 £

9 114 N

/

9 114 000 N

/

ZONIFICACION :

AREA DE ESTRUCTURA URBANA : RDM

7~
PLAI\/(

10

D UBICAC

Departamento: LA LIBERTAD
Provincia: TRUJILLO

Distrito: HUANCHACO

Lugar: "CANTERA LEKERSA"™

Nombre de lavia: AV. PANAMERICANA NORTE

LP

ESCALA: 1/125

SC

7.54 ‘11.45l

=5 PP

7.01

SECCION VIAL EXISTENTE

16.00

CORTEA-A: AV. PANAMERICANA NORTE

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

CANTERA LEKERSA

PP

PISTA PRINCIPAL

SC

SEPARADOR CENTRAL

PROYECTO:

EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE
POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F’C=280KG/CM2

LP

LIMITE DE PROPIEDAD

PLANG -

TESISTAS: - Ramirez Alayo, Ederlin

- Rubio Reyes, Marcos Josue

= LAMINA -
LOCALIZACION ¥ UBICACION

_— e U-01
- p—




Anexo 7. Cotizacion de ensayos de laboratorio

"
153 _ INGEMAT GALLARDO SAC
In g’emat LABORATORIO DE ESTUDIOS GEOTECNICOS, SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y ALBANILERIA
Trujillo, 01 de abril del 2024
COTIZACION
Solicitante : Ramirez Alayo, Ederlin
: Rubio Reyes, Marcos Josué
Asunto : Cotizacion de servicios para ensayos de laboratorio
Por cl presente, me es grato dirigirme a ustedes para saludarlos muy atentamente y al
mismo tiempo expresarles mi propuesta econdémica para los siguientes servicios solicitados para
el proyecto titulado “EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F’C=280KG/CM2”:
Descripcion de ensayos requeridos Cantidad C.U. Total
Caracterizacion de agregados (Agregado grueso) 1 S/ 250.00 S/ 250.00
Caracterizacion de agregados (Agregado fino) 1 S/ 250.00 S/ 250.00
Disefio de mezcla de concreto 280 kg/cm? 1 S/ 300.00 S/ 300.00
Elaborado y curado dc probetas 192 S/ 20.00 S/ 3,840.00
Rotura de probetas por compresion 144 S/ 10.00 S/ 1,440.00
Rotura de probetas por traccion indirecta 48 S/ 12.00 S/ 576.00
Total S/ 6,656.00
Sin otro particular y esperando pronta respuesta, aprovecho la oportunidad para
expresarles los sentimientos de mi especial consideracion y estima.
CONDICIONES DEL PRESUPUESTO:
= Decposito a Cucnta Corricnte cn Soles del Banco de Crédito (BCP) N° 570-9293333023
o interbancario CCI N° 00257000929333302302 a nombre de INGEMAT GALLARDO
S.AC.
= El solicitante proporcionara los agregados tanto gruesos como fino, el cemento y las
adicioncs cn cl laboratorio INGEMAT.
CONDICIONES DEL SERVICIO:
®  Los precios incluyen IGV
Atentamente:
/[ /)
cx 7Y
Luis . Gallardo Murya
GERENTE GEMERAL
INGEMAT GALLARDO SA.C.
® INDECOPI N° 034506-21 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av. Hisares de Junin Mz. D Lt. 13 Urb. Monserrate - Trujillo - Celular: 964545765 - Email: ingematgallardo@gmail.com




Anexo 8. Documentos legales del laboratorio

ﬁ s«gleséigﬁgg}g de Ministros | ' O
Registro de la Propiedad Industrial

CERTIFICADO N° 00135268

La Direccién de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccién de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 034506-2021/DSD - INDECOPI de fecha 16 de diciembre de 2021, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacién INGEMAT y logotipo, conforme al modelo

Distingue : Servicios cientificos y tecnoldgicos, asi como servicios de investigacion y
disefio en estos ambitos; servicios de andlisis e investigacion industriales;
disefio y desarrollo de equipos informaticos y de software

Clase - 42 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud " 0917716-2021

Titular 2 INGEMAT GALLARDO S.A.C.

Pais i Pert

Vigencia ; 16 de diciembre de 2031

Tomo % 0677

Folio - 082

ISIngemat

Pag. 1de 1

Esta es una copia auténtica de un por Indecopi, porel Art. 25 de
D.S. 070-2013- PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su au!enlmdad e integridad pueden
ser contrastadas a través de la siguiente direccion web.

https://enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documento:10812zhp57

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calle De la Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Pert, Telf: 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe




20/5/24, 10:57 Datos de Ficha RUC- CIR(Constancia de Informacion Registrada)

< SUNAT

FICHA RUC: 20607982971
INGEMAT GALLARDO S.A.C.

Apellidos y Nombres 6 Razén Social
Tipo de Contribuyente

Fecha de Inscripcién

Fecha de Inicio de Actividades
Estado del Contribuyente
Dependencia SUNAT

Condicion del Domicilio Fiscal
Emisor electrénico desde
Comprobantes electrénicos

Informacién General del Contribuyente

INGEMAT GALLARDO S.A.C.
39-SOCIEDAD ANONIMA CERRADA
19/05/2021

01/07/2021

1 ACTIVO

0063 - ITL.LA LIBERTAD-MEPECO

HABIDO

13/04/2022

FACTURA (desde 13/04/2022),BOLETA (desde 01/10/2022)

Nombre Comercial
Tipo de Representacién

Actividad Econémica Principal

Actividad Econémica Secundaria 1
Actividad Econémica Secundaria 2
Sistema Emision Comprobantes de Pago
Sistema de Contabilidad

Cédigo de Profesién / Oficio
Actividad de Comercio Exterior
Numero Fax

Teléfono Fijo 1

Teléfono Fijo 2

Teléfono Movil 1

Teléfono Mévil 2

Correo Electrénico 1

Correo Electrénico 2

Datos del Contribuyente

INGEMAT

7110 - ACTIVIDADES DE ARQUITECTURA E INGENIERIA Y ACTIVIDADES
CONEXAS DE CONSULTORIA TECNICA
7120 - ENSAYOS Y ANALISIS TECNICOS

COMPUTARIZADO

: COMPUTARIZADO

SIN ACTIVIDAD

1 44 - 360498

i 44 - 964545765

44 - 934391127
loisdeyvidgallardomurga@gmail.com

Actividad Economica

Departamento
Provincia

Distrito

Tipo y Nombre Zona
Tipo y Nombre Via
Nro

Km

Mz

Lote

Dpto

Interior

Otras Referencias

Fiscal

Domicilio Fiscal

7110 - ACTIVIDADES DE ARQUITECTURA E INGENIERIA Y ACTIVIDADES
CONEXAS DE CONSULTORIA TECNICA
LA LIBERTAD

: TRUJILLO
: TRUJILLO

URB. MONSERRATE

: AV. HUSARES DE JUNIN

Condicién del inmueble declarado como Domicilio :

PROPIO

Fecha Inscripcién RR.PP
Namero de Partida Registral
Tomo/Ficha

Folio

Asiento

Origen del Capital

Pais de Origen del Capital

Datos de la Empresa

03/05/2021
11437156

NACIONAL

Tributo

https://e-menu.sunat.gob.pe/cl-ti-itmenu/Menulnternet.htm

Registro de Tributos Afectos

Afecto desde Exoneracion

12




MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TRUJILLO

LICENCIA DE FUNCIONAMIENTO -
Nro. 001334 - 2023 MPT-GDEL-SGLC
Ley Nro. 28976

En uso de las Facultades conferidas mediante Resolucion Gerencial N° 302-2023 MPT/GDEL, la ley N°
28976, Ley Marco de Licencia de Funcionamiento y la Ley Organica de Municipalidades.

CONCEDE A:
Titular : INGEMAT GALLARDO S.A.C.
Doc. de Identidad : RUC: 20607982971
Representante Legal : GALLARDO MURGA, LUIS DAVID
Doc. de Identidad : DNI: 74890450
Nombre Comercial : INGEMAT GALLARDO S.A.C
T CA. ORURO ESQUINA CON AV. HUSARES DE JUNIN MZ. D LT.
13A, URB. MONSERRATE - TRUJILLO
Codigo Catastral : " 012002317000 ".
Giro : " Actividades de arquitectura ".
Zonificacion : " RDA ".
Area : 50 m2
Visto el Expediente : 37848 - 2023 - MPT - 1
Trujillo, 20 de Setiembre del 2023
PROHIBICIONES AL ESTABLECIMIENTO . mww
Prohibido el uso de la Via Piblica y Area de Retiro
Prohibida la contaminacién sonoray ir'f mm

Prohibido consumir bebidas alcohélicas dentro y fuera del local
Prohibida la contaminacién ambiental

ES OBLIGATORIO QUE SE EXHIBA EN UN LUGAR VISIBLE DEL ESTABLECIMIENTO.

)T Gerencia de Desarrollo ~ Subgerencia de Licencias
Ne 12337 AL

Econémico y Comercializacién




21/4/23, 14:22 CONSTANCIA DEL RNP

LOSCE & RUC N° 10748904501

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES

CONSTANCIA DE INSCRIPCION
PARA SER PARTICIPANTE, POSTOR Y CONTRATISTA

GALLARDO MURGA LUIS DAVID

Domiciliado en: LA LIBERTAD - TRUJILLO - TRUJILLO (Segun informacion declarada en la SUNAT)

Se encuentra con inscripcién vigente en los siguientes registros:

PROVEEDOR DE BIENES
Vigencia : Desde 12/04/2019

PROVEEDOR DE SERVICIOS
Vigencia . Desde 12/04/2019

FECHA IMPRESION: 21/04/2023

Nota:
* De acuerdo al articulo 15 del Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado, aprobado por D.S. N© 344-2018-EF,
vigente a partir del 30/01/2019, la especialidad se denomina “Consultoria de obras en edificaciones y afines”.

Para mayor informacion la Entidad deberd verificar el estado actual de la vigencia de inscripcién del proveedor en la pagina
web del RNP: www.rnp.gob.pe - opcién Verifique su Inscripcion.

Retornar ] [ Imprimir ]

https://www.rnp.gob.pe/constancia/rp_constancia/default_Todos.asp?RUC=10748904501

17




Anexo 9. Resultados de laboratorio

Caracterizacion de agregados

8
f INGEMAT GALLARDO SAC
- 4 P v
= g . 2 A S
Ing.emat Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiileria
INFORME Cédigo FO-DM-01
'r == Versién 01
Ing'ema,t CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS Validado 202
e - ——_— ASTM C566-19 2os)
AL, U7 TN D TR
Pagina 1de
Tesis : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
CON RESISTENCIA F'C=280KG/CM2
Solicitante : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN
RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
Ubicacion : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Fecha : TRUJILLO, 10 DE ABRIL DEL 2024
Material : AGREGADO FINO
Procedencia : CANTERA LEKERSA
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. M-1 M-2
1 Peso del Recipiente g 105.9 110.6
2 Peso del Recipiente + muestra himeda g 615.5 580.4
3 Peso del Recipiente + muestra seca g 609.5 574.8
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 120 1.21
5 CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO % 1.20
(1 = [/2 /]
Cellloctd/] -
2 - ssssse sessphsncnnne
Lmsl'f GJIWUW ing. Liseth M. Chirines Vasquez
GERENTE GENERAL JEFE DE LABORATORI®
INGEMAT GALLARDO SA.C. Or.Jtme
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU
Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 964545765 - Email: i llardo@gmail.com
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Ingemat

INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

INFORME Cédigo FO-DM-01
- ’
E i Versién 01
Ing'ema,t CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS |-
alidado 2024
TS GROTSCE 4 Y VU PTGV ASTM C566-19
Pagina 1de1
Tesis : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
CON RESISTENCIA F’C=280KG/CM2
Solicitante : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN
RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
Ubicacién : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Fecha : TRUJILLO, 10 DE ABRIL DEL 2024
Material : AGREGADO GRUESO
Procedencia  : CANTERA LEKERSA
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. M-1 M-2

1 Peso del Recipiente g 88.5 90.2

2 Peso del Recipiente + muestra himeda g 2228.2 22458

3 Peso del Recipiente + muestra seca g 2216.8 22345

4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.54 0.53

5 CONTENIDO DE HUMEDAD PROMEDIO % 0.53

/ /’.

® INDECOPI N° 034506-2021

G Pol o)

Luis . Gallardo
GERENTE GEMERAL
INGEMAT GALLARDO SA.C.

RUC 20607982971

MUTGR g Liseth W Chirinos Vasquez

JEFE DE LABORATORI®
CIP. 315802

TRUJILLO - PERU

Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo

- Celular: 964545765

Email: ingematgallardo@gmail.com




IE INGEMAT GALLARDO SAC
In g.ema? Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

= 3 INFORME Cédiao FO-CA-02
&
E Version 01
Ingema‘t' ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS oo =7
TP ASTM C136/C136-19
Pagina 1de1
Tesis : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES

MECANICAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F’C=280KG/CM2
Solicitante  : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN
RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
Ubicacién  : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Fecha : TRUJILLO, 11 DE ABRIL DEL 2024
Material : AGREGADO FINO
Procedencia : CANTERA LEKERSA

ASTM C 33
Tamiz Abertura Peso % Retenido | % Retenido
esbindai (mm) Retenido (g) Parcial Rk % Que Pasa Agregado Fino DESCRIPCION DE LA MUESTRA
Minimo Maximo
3" 75.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 Identificacion:
2 50.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 Descripcién:  Arena Natural
172" 37.500 00 0.0 00 100.0 100 100 Procedencia:  Cantera Lekersa
5 25.000 00 0.0 0.0 100.0 100 100
3/14" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 Masa total: 7100 g
172" 12.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 Masa seca original: 710.0 ]
3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 Diferencia (Max. 0.3%) 00 %
N° 4 4.750 315 4.4 44 95.6 95 100
N°8 2.360 74.9 105 15.0 850 80 100 C: isticas Fisicas
N° 16 1.180 117.2 16.5 31.5 68.5 50 85 Tamario Maximo: =
N° 30 0.600 207.8 293 60.8 39.2 25 60 Tamafio Max. Nominal:
N° 50 0.300 155.7 219 827 173 5 30 Mat. < Malla 200: 0.4 %
N° 100 0.150 104.8 148 97.5 25 0 10 Contenido de Humedad: = %
N° 200 0.075 15.2 21 99.6 0.4 0 3 3/8" > % Ret>N° 4 - %
Fondo 29 0.4 100.0 0.0
Médulo de Finura 2.92 3.45 215
CURVA GRANULOMETRICA
& . <+ © © 3 8 8 &
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) D .
e L N
8 a0 - :
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o e
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o 0 o o o 9 © © 0
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Abertura (mm)
?(7/ / / 7/(4_1 :
LUISU Galardo Liseth M Chirinbd Vasques
GERENTE GENERAL JEFE DE LABORATORI®
P31
INGEMAT GALLARDO SA.C. TS
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 964545765 - Email: ingematgallardo@gmail.com
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiileria

Ingemat

INFORME Codigo FO-DM-03
" .
EI T . ] Version @
ngema ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS — o
L YL TS ASTM C136
Pigina 1de1
Tesis : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO

CON RESISTENCIA F’C=280KG/CM2

Solicitante : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN
RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
Ubicacion : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Fecha : TRUJILLO, 10 DE ABRIL DEL 2024
Material : AGREGADO GRUESO
Procedencia : CANTERA LEKERSA
Masa inicial seca (9)
AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M -18 - HUSO# 67
ABERTURA DE TAMICES Peso % Parcial % A % A ESPECIFICACION
Nombre mm i i que Pasa Minimo Méaximo
4in' 100.00 mm 100.00 100.00 100.00
31/2in 90.00 mm 100.00 100.00 100.00
3in 75.00 mm 100.00 100.00 100.00
21/2in 63.00 mm 100.00 100.00 100.00
2in 50.00 mm 100.00 100.00 100.00
11/2in 37.50 mm 100.00 100.00 100.00
1in 25.00 mm 100.00 100.00 100.00
3/4in 19.00 mm 100.00 90.00 100.00
1/2in 12.50 mm 2078.6 34.02 34.02 65.98 50.00 79.00
3/8in 9.50 mm 1557.2 25.49 59.51 40.49 20.00 55.00
No. 4 475mm 2148.3 35.16 94.67 5.33 0.00 10.00
No. 8 2.36 mm 324.9 5.32 99.99 0.01 0.00 5.00
No. 16 1.18 mm 0.00 0.00
No. 30 600 pm 0.00 0.00
No. 50 300 pm 0.00 0.00
No. 100 150 ym 0.00 0.00
No. 200 75 um 0.01 0.00 0.00
< No. 200 <No. 200 0.5 0.01 100.00 0.00 - -
MF 6.54
TMN 1/2in
CURVA GRANULOMETRICA
888 2 28 R 8 3 3 8 8 % 2 N
egg 8 g2 ¢ 3 5 ~ b= S s S 3
100 N
90 ‘\\\\
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E 40 s .
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- z 4
MALLA
/ o {./2
L:? //(’/(/ / 2
Lus©. Gal\aram
GERENTE GENERAL
INGEMAT GALLARDO SA.C. cr.aisn
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo -

Celular: 964545765 -

Email: ingematgallardo@gmail.com
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INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

Ingemat

s - INFORME Cadigo FO-DM-04
Ir:In emat DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL Versidn 01
AGREGADO FINO Validado 2024
DNTENCER(S, GBOTRGIIA T ENSAYOS D MATRRIALES ASTM C128-15 Pagina Tded
Tesis : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F'C=280KG/CM2
Solicitante : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN
RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
Ubicacién : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Fecha : TRUJILLO, 09 DE ABRIL DEL 2024
Material : AGREGADO FINO
Procedencia : CANTERA LEKERSA
IDENTIFICACION M-1 M-2
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 498.1 493.4
B Peso Frasco + agua 665.4 657.2
(o] Peso Frasco + agua + muestra SSS 980.2 970.3
D Peso del Mat. Seco 489.7 485.1 PROMEDIO
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 2.672 2.691 2.681
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 2717 2737 2.727
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 2.800 2.820 2810
% Absorcién = 100*((A-D)/D) 172 1.71 1.71

METODO DE PREPARACION DE LA MUESTRA

Desde su Humedad Natural

Secado al horno
\J

LUISD Gﬂ Liscthl Chmnbs Vasquoz
GERENTE GeNERAL JEFE DE LABORATORI®
INGEMAT GALLARDO SA.C. . 315002
® INDECOPI N° 034506-2021 RUC 20607982971 TRUJILLO - PERU

-y
?a///»</d L_

Av. Husares de Junin Mz. D Lt. 13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 964545765

Email: ingematgallardo@gmail.com
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INGEMAT GALLARDO SAC

=
In g.emat Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

° . INFORME Cédigo FO-DM-05
=% z
Elng‘emat METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA Yersion Y
B —_—. (GRAVEDAD ESPECIFICA) Y LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Validado 2024
ASTM C127-15
Pégina 1de1
Tesis : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F’C=280KG/CM2
Solicitante : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN
RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
Ubicacion : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Fecha : TRUJILLO, 09 DE ABRIL DEL 2024
Material : AGREGADO GRUESO
Procedencia : CANTERA LEKERSA
DATOS A B
1 |Peso de la muestra sss 2688.2 2709.2
2 |Peso de la muestra sss sumergida 1658.7 1681.5
3 |Peso de la muestra secada al horno 2671.1 2691.8
RESULTADOS M-1 M-2 PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.595 2619 2.607
PESO ESPECIFICO DE MASA S .S.S 2611 2636 2.624
PESO ESPECIFICO APARENTE 2,638 2.664 2.651
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0.64 0.65 0.64

® INDECOPI N° 034506-2021

o
Lus . Gallardo Murya
GERENTE GENERAL
INGEMAT GALLARDO SA.C.
RUC 20607982971

ng. Liseth W Chirinos Vasquez

JEFE DE LABORATORI®

CIP. 315802

TRUJILLO - PERU

Av. Husares de Junin Mz. D Lt.

13 Int. 2 - Trujillo - Celular: 964545765 - Email: ingematgallardo@gmail.com




I3 INGEMAT GALLARDO SAC

== " . _ i
In g.emat Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiileria
. a INFORME Codigo FO-DM-06
r T 4 Version o1
Ingemat DETERMINACION DEL PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
DE LOS AGREGADOS Fecha 2024
(VGEKTER(4, D3OTRCHTA ¥ ENSATOS DE MATERIALES ASTM c29 / cng - 173 Pag|na —
Tesis : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F'C=280KG/CM2
Solicitante : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN
RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
Ubicacién : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Fecha : TRUJILLO, 10 DE ABRIL DEL 2024
Material : AGREGADO FINO
Procedencia : CANTERA LEKERSA
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION M-1 M-2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 6.220 6.220

Volumen de molde (m3) 0.009061 0.009061

Peso de molde + muestra suelta (kg) 19.420 19.550

Peso de muestra suelta (kg) 13.200 13.330

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1457 1471 1464

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION M-1 M-2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 6.220 6.220

Volumen de molde (m3) 0.009061 0.009061

Peso de molde + muestra suelta (kg) 21.380 16.345

Peso de muestra suelta (kg) 15.160 15.185

PESO UNITARIO COMPACTO (kg/m3) 1673 1676 1674

P / 11/ /
k,7a///<v</,; /(1 ; ’
e WS SN
LUis . Gallardo Wurga Lideth . Ghirnes Vasa
GERENTE GENERAL JEFE DE LABORATORI®
INGEMAT GALLARDO SA.C. Cr.sue
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Tesis : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES

MECANICAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F'C=280KG/CM2
Solicitante : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN

RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
Ubicacién : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Fecha : TRUJILLO, 10 DE ABRIL DEL 2024
Material : AGREGADO GRUESO
Procedencia : CANTERA LEKERSA
AGREGADO GRUESO I
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION M-1 M-2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 6.220 6.220

Volumen de molde (m3) 0.009061 0.009061

Peso de molde + muestra suelta (kg) 20.580 20.621

Peso de muestra suelta (kg) 14.360 14.401

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1585 1589 1587

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION M-1 M-2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 6.220 6.220

Volumen de molde (m3) 0.009061 0.009061

Peso de molde + muestra suelta (kg) 22.480 22.540

Peso de muestra suelta (kg) 16.260 16.320

PESO UNITARIO COMPACTO (kg/m3) 1795 1801 1798
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INFORME Codigo FO-DM-08
8
Singemat o ‘"
ge a DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO 280 KG/CM2 G 2024
falidado
‘TR GUOTES Y PR D TS REFERENCIA ACI 211.1
Pagina 1de1
Proyecto : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO
CON RESISTENCIA F'C=280KG/CM2
Solicitante : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN
RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
Ubicacion : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
Material : TRUJILLO, 11 DE ABRIL DEL 2024
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino Fcdedisefio: 280 kglcm2
Procedencia : Cantera Lekersa Asentamiento: 34
Cemento : Cemento Pacasmayo Tipo Ico
DISENO DE MEZCLAfc= 280 kglem2
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
For= 364 kgom2 Cemento =478kg =112 Bolsasxm’
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
[ Ralc= 045 ] [Riatcte = No aplica Adicion mineral No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua = 216L Fibras sintéticas No aplica
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8 ADITIVOS
Are=  25% Aditivo No aplica
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
INSUMO PESO ESPECIFICO | VOLUMEN ABSOLUTO
Cemento Pacasmayo Tipo lco 3040 kgm3 01571 m3
Agua 1000 kg/m3 02160 m3
Aire atrapado = 2.5% - 0.0250 m3
[Adicion mineral No aplica 0.0000 m3
Adtivo No aplica 0.0000 m3 HUMEDAD |  ABSORCION MOD. FINEZA PU.SUELTO | P.U. COMPACTADO TMN
Agregado grueso 2624 kg/m3 0.4180 m3 0.53% 0.64% 6.54 1587 1798 1
Agregado fino 2737 kgim3 0.1839 m3 1.20% 1.71% 292 1464 1674 -
Volumen de pasta 0.3981 m3
Volumen de agregados 06019 m3
14. RESUMEN DE PROPORCIONES EN PESO
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS
Agregado grueso 60.4% =04180m3 = 1097 kg COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Agregado fino 306% =01839m3  =503kg Cemento Pacasmayo Tipo Ico 478kg 478kg
Agua 216L 2200
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD Aire atrapado = 2.5% 0.0kg 0.0kg
Agregado grueso 1103 kg ‘Agregado grueso 1097 kg 1103 kg
Agregado fino 509kg Agregado fino 503 kg 509 kg
PUT 2309 kg
15. TANDA DE PRUEBA MINIMA PARA:
12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD COMPONENTE PESO HUMEDO
Agua 220L Cemento Pacasmayo Tipo lco 4T7.6T3kg
Agua 219.773L
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA Aire atrapado = 2.5% Okg
CEM  AF.  AG. AGUA Agregado grueso 1102.593 kg
1 S8 @22 $196L Agregado fino 500.348 kg
13. PROPORCION EN LATAS DE 20 LT Slump obtenido 40
CEM  AF. AG.  AGUA Apariencia Optima
1 27 57 14 Rendimiento 0.81
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por ! solicitante
* Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de INGEMAT s ~
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la granulometria del agregado, correcciones /
* por humedad y absorcion, fa limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento yio proporcion de aditivo. — [/, g
/ /J
- / /
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iEIng‘emaff ASENTAMIENTO DE CONCRETO MEDIANTE EL CONO DE ABRAMS
—— v———— NTP 339.035/ MTC E 705
TESIS : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F’C=280KG/CM2
SOLICITA : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN
RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
UBICACION : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 11 DE ABRIL DEL 2024
ASENTAMIENTO (SLUMP)
Descripcién: Concreto 280 kg/cm2 patron
Repeticiones
A to (pulgad
A-1 A2 M-3
Resultados 39 4.1 4.0
Promedio 4.0
Asentamiento del concreto (pulg.)
42
4.1

4.1

:)l.l

D 4.0

3.0

°

4.0

i} 3.9

39

3.9

3.8
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Resistencia a la compresion del concreto

E : INGEMAT GALLARDO SAC
In g ema:f Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

INFORME

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(ASTM C39C39M-21)

TESIS : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES
NICAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F'C=280KG/CM2
SOLICITA : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN
RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
UBICACION : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 18 DE ABRIL DEL 2024
TESTIGOS MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE TESTIGOS MUESTREADOS POR ESTE LABORATORIO —/
ROTURA DE TESTIGOS
N IDENTIFICACION Fecha Fecha E(fad Diam. LAcclurn Sotcizim Rcs.ObZl. Ros.l)ij. (%)
¥ acmdo Ensayo (dias) (cm) | Dial (kg) (cm’) (kg/cm®) | (kg/cm’) | Obten.
1 0% CV +0 g/m’ FP (1) A 18/04/2024 07 10.00 10020 78.54 127.58 280 46
2 0% CV +0 g/m’ FP (2) 07 10.00 10060 78.54 128.09 280 46
3 0% CV 10 g:'m; TP (3) 07 10.00 10090 78.54 128.47 280 46
4 0% CV 07 10.00 13210 78.54 168.19 280 60
5 0% CV ~350 g 07 10.00 13050 78.54 166.16 280 59
6 0% CV ~350 g 07 10.00 13190 78.54 167.94 280 60
7 0% CV — 480 g:‘m3 FP (1) 07 10.00 15220 78.54 193.79 280 69
8 0% CV — 480 g:’mR EP (2) 07 10.00 15260 78.54 194.30 280 69
9 0% CV ~ 480 g/ 07 10.00 15190 78.54 193.40 280 69
10 0% CV -530 g 07 10.00 12320 78.54 156.86 280 56
11 0% CV -530 g 07 10.00 12290 78.54 156.48 280 56
12 0% CV - 530 o/m’ FP (3) 07 1000 | 12320 78.54 156.86 280 56
Promedio 161.51 58
CONSIDERACION VALORES REFE
Tipo de cemento : Pacasmayo Tipo Ico Edad
Dimensiones del espécimen L 4"x8" (dias)
Marca de la maquina : PERUTEST 07
Capacidad : 120000 kef 14
Modelo 1 PC-120 21 90 95
28 100 -
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INFORME

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(ASTM C39C39M-21)

TESIS : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F’C=280KG/CM2
SOLICITA : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN

RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
UBICACION : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 18 DE ABRIL DEL 2024

TESTIGOS MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE TESTIGOS MUESTREADOS POR ESTE LABORATORIO [
ROTURA DE TESTIGOS
; . Fecha Fecha Edad Diam. | Lectura | Seccién | Res.Obt. Res.Dis. (%)
N IDENTIFICACION e ; ) 5 5 >
Vaciado Ensayo (dias) (cm) | Dial (kg) (cm’) (kg/cm”’) | (kg/cm”) | Obten.
13 5% CV +0 g/m’ FP (1) 11/04/2024 | 18/0: 24 07 10.00 12030 78.54 153.17 280 55
14 5% CV +0 g:'mX FP (2) 11/04/2024 | 18/04/2024 07 10.00 12060 78.54 153.55 280 55
15 5% CV +0 g,“m‘x FP (3) 11/04/2024 | 18/04/2024 07 10.00 12110 78.54 154.19 280 55
16 5% CV + 350 g,,"mz ‘P (1) 11/04/2024 | 18/04/2024 07 10.00 14320 78.54 182.33 280 65
17 5% CV +350 g!'m‘: FP (2) 11/04/2024 | 18/04/2024 07 10.00 14280 78.54 181.82 280 65
18 5% CV +350 g/m’ FP (3) 11/04/2024 | 18/04/2024 07 10.00 14310 78.54 182.20 280 65
19 5% CV +480 g/m’ FP (1) 11/04/2024 | 18/04/2024 07 10.00 16030 78.54 204.10 280 73
20 5% CV +480 g/m’ FP (2) 11/04/2024 | 18/04/2024 07 10.00 16010 78.54 203.85 280 73
21 5% CV + 480 g/m” FP (3) 11/04/2024 | 18/04/2024 07 10.00 15990 78.54 203.59 280 73
22 5% CV + 530 g/m’ FP (1) 11/04/2024 | 18/04/2024 07 10.00 13210 78.54 168.19 280 60
23 5% CV +530 g«"rnj FP (2) 11/04/2024 | 18/04/2024 07 10.00 13060 78.54 166.28 280 59
24 5% CV + 530 g/ms P (3) 11/04/2024 07 10.00 13150 78.54 167.43 280 60
Promedio 176.73 63
CONSIDERACIONES: VALORES REFERENCIALES
Tipo de cemento : Pacasmayo Tipo Tco Edad Resistencia (%)
Dimensiones del espécimen 1 4"x8" (dias) Minimo Tdeal
Marca de la maquina : PERUTEST 07 63 68
Capacidad : 120000 kegf 14 80 85
Modelo 1 PC-120 21 90 95
28 100 -
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INFORME
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(ASTM C39C39M-21)
TESIS : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F’C=280KG/CM2
SOLICITA : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN
RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
UBICACION : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 18 DE ABRIL DEL 2024
TESTIGOS MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE TESTIGOS MUESTREADOS POR ESTE LABORATORIO [
ROTURA DE TESTIGOS
. e Fecha Fecha Edad | Diam. | Lectura | Seccién | Res.Obt. [ Res.Dis. (%)
N IDENTIFICACION e ; ) 5 5 >
Vaciado Ensayo (dias) (cm) | Dial (kg) (cm’) (kg/cm’) | (kg/cm”) | Obten.
25 10% CV+0 gl’m3 FP (1) 11/04/2024 | 18/0: 24 07 10.00 15020 78.54 191.24 280 68
26 10% CV +0 g/’l‘uq FP(2) 11/04/2024 | 18/04/2024 07 10.00 15060 78.54 191.75 280 68
27 10% CV+0 gi'm'; FP (3) 11/04/2024 | 18/04/2024 07 10.00 15090 78.54 192.13 280 69
28 10% CV ~ 350 g/m1 FP (1) 11/04/2024 | 18/04/2024 07 10.00 17110 78.54 217.85 280 78
29 10% CV = 350 g/m1 FP (2) 11/04/2024 | 18/04/2024 07 10.00 17080 78.54 217.47 280 78
30 10% CV = 350 gl'ln" FP (3) 11/04/2024 | 18/04/2024 07 10.00 17100 78.54 217.72 280 78
31 10% CV ~ 480 gfml FP (1) 11/04/2024 | 18/04/2024 07 10.00 20120 78.54 256.18 280 91
32 10% CV — 480 g/m’ FP (2) 11/04/2024 | 18/04/2024 07 10.00 20180 78.54 256.94 280 92
33 10% CV + 480 g/ml P (3) 11/04/2024 | 18/04/2024 07 10.00 20210 78.54 257.32 280 92
34 10% CV ~ 530 g."m" FP (1) 11/04/2024 | 18/04/2024 07 10.00 15920 78.54 202.70 280 72
35 10% CV — 530 g/m3 FP (2) 11/04/2024 | 18/04/2024 07 10.00 15900 78.54 202.44 280 72
36 10% CV ~+ 530 g/m’ FP (3) 11/04/2024 07 10.00 15870 78.54 202.06 280 72
Promedio 217.15 78
CONSIDERACIONES: VALORES REFERENCIALES
Tipo de cemento : Pacasmayo Tipo Tco Edad Resistencia (%)
Dimensiones del espécimen 1 4"x8" (dias) Minimo Tdeal
Marca de la maquina : PERUTEST 07 63 68
Capacidad : 120000 kegf 14 80 85
Modelo 1 PC-120 21 90 95
28 100 -
&5 i //(7/5/0( K’L
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INFORME

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(ASTM C39C39M-21)

TESIS : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F’C=280KG/CM2
SOLICITA : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN

RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
UBICACION : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 18 DE ABRIL DEL 2024

TESTIGOS MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE TESTIGOS MUESTREADOS POR ESTE LABORATORIO [
ROTURA DE TESTIGOS
; . Fecha Fecha Edad Diam. | Lectura | Seccién | Res.Obt. Res.Dis. (%)
N IDENTIFICACION e ; ) 5 5 >
Vaciado Ensayo (dias) (cm) | Dial (kg) (cm’) (kg/cm”) | (kg/cm”) | Obten.

37 15% CV+0 g/m3 FP (1) 11/04/2024 | 18/0: 24 07 10.00 11560 78.54 147.19 280 53
38 15% CV+0 g/'ruq FP(2) 11/04/2024 | 18/04/2024 07 10.00 11580 78.54 147.44 280 53
39 15% CV+0 gi'm'; FP (3) 11/04/2024 | 18/04/2024 07 10.00 11620 78.54 147.95 280 53
40 15% CV ~ 350 g/m1 FP (1) 11/04/2024 | 18/04/2024 07 10.00 14370 78.54 182.96 280 65
41 15% CV = 350 g/m1 FP (2) 11/04/2024 | 18/04/2024 07 10.00 14450 78.54 183.98 280 66
42 15% CV = 350 g/m’ FP (3) 11/04/2024 | 18/04/2024 07 10.00 14480 78.54 184.36 280 66
43 15% CV + 480 g/m’ FP (1) 11/04/2024 | 18/04/2024 07 10.00 17020 78.54 216.70 280 A
44 15% CV ~ 480 g/m’ FP (2) 11/04/2024 | 18/04/2024 07 10.00 17060 78.54 217.21 280 78
45 15% CV + 480 g/ml P (3) 11/04/2024 | 18/04/2024 07 10.00 17080 78.54 217.47 280 78
46 15% CV ~ 530 g-"m" FP (1) 11/04/2024 | 18/04/2024 07 10.00 14220 78.54 181.05 280 65
47 15% CV = 530 g/m’ FP (2) 11/04/2024 | 18/04/2024 07 10.00 14190 78.54 180.67 280 65
48 15% CV + 530 g/m’ FP (3) 11/04/2024 07 10.00 14080 78.54 179.27 280 64
Promedio 182.19 65

CONSIDERACIONES: VALORES REFERENCIALES

Tipo de cemento : Pacasmayo Tipo Tco Edad Resistencia (%)
Dimensiones del espécimen 1 4"x8" (dias) Minimo Tdeal

Marca de la maquina : PERUTEST 07 63 68

Capacidad : 120000 kegf 14 80 85

Modelo 1 PC-120 21 90 95

28 100 -
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INFORME
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(ASTM C39C39M-21)
TESIS : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F’C=280KG/CM2
SOLICITA : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN
RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
UBICACION : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 25 DE ABRIL DEL 2024
TESTIGOS MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE TESTIGOS MUESTREADOS POR ESTE LABORATORIO [
ROTURA DE TESTIGOS
; — Fecha Fecha Edad Diam. | Lectura | Seccién | Res.Obt. Res.Dis. (%)
N IDENTIFICACION e ; ) 5 5 >
Vaciado Ensayo (dias) (cm) | Dial (kg) (cm’) (kg/cm”) | (kg/cm”) | Obten.
1 0% CV +0 g/m’ FP (1) 11/04/2024 14 10.00 12320 78.54 156.86 280 56
2 0% CV +0 g:'m‘ FP (2) 11/04/2024 14 10.00 12150 78.54 154.70 280 55
3 % CV +0 g,“m‘x FP (3) 11/04/2024 14 10.00 12240 78.54 155.84 280 56
4 0% CV +350 g,"mt ‘P (1) 11/04/2024 14 10.00 15560 78.54 198.12 280 71
5 0% CV +350 g!'m“ FP (2) 11/04/2024 14 10.00 15620 78.54 198.88 280 71
6 0% CV +350 g/m’ FP (3) 11/04/2024 14 10.00 16590 78.54 211.23 280 75
7 0% CV +480 g/'m; FP (1) 11/04/2024 14 10.00 17230 78.54 219.38 280 78
8 0% CV + 480 ¢/m’ FP (2) 11/04/2024 14 10.00 17160 78.54 218.49 280 78
9 0% CV + 480 g/m” FP (3) 11/04/2024 14 10.00 17210 78.54 219.12 280 78
10 0% CV + 530 g/m’ FP (1) 11/04/2024 14 10.00 14850 78.54 189.08 280 68
11 0% CV +530 g«"rnj FP (2) 11/04/2024 14 10.00 14920 78.54 189.97 280 68
12 0% CV + 530 g/ms P (3) 11/04/2024 / 14 10.00 14880 78.54 189.46 280 68
Promedio 191.76 68
CONSIDERACIONES: VALORES REFERENCIALES
Tipo de cemento : Pacasmayo Tipo Tco Edad Resistencia (%)
Dimensiones del espécimen 1 4"x8" (dias) Minimo Tdeal
Marca de la maquina : PERUTEST 07 63 68
Capacidad : 120000 kegf 14 80 85
Modelo 1 PC-120 21 90 95
28 100 -
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L3 INGEMAT GALLARDO SAC

=
In gem at Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

INFORME
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(ASTM C39C39M-21)
TESIS : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F’C=280KG/CM2
SOLICITA : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN
RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
UBICACION : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 25 DE ABRIL DEL 2024
TESTIGOS MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE TESTIGOS MUESTREADOS POR ESTE LABORATORIO [
ROTURA DE TESTIGOS
. _— Fecha Fecha Edad | Diam. | Lectura | Seccién | Res.Obt. [ Res.Dis. (%)
N IDENTIFICACION e ; ) 5 5 >
Vaciado Ensayo (dias) (cm) | Dial (kg) (cm’) (kg/cm”) | (kg/cm”) | Obten.
13 5% CV +0 g/m’ FP (1) 11/04/2024 14 10.00 14250 78.54 181.44 280 65
14 5% CV +0 g:'m‘ FP (2) 11/04/2024 14 10.00 14280 78.54 181.82 280 65
15 5% CV +0 g,“m‘x FP (3) 11/04/2024 14 10.00 14320 78.54 182.33 280 65
16 5% CV + 350 g,,"mz ‘P (1) 11/04/2024 14 10.00 16220 78.54 206.52 280 74
17 5% CV +350 g!'m“ FP (2) 11/04/2024 14 10.00 16340 78.54 208.05 280 74
18 5% CV +350 g/m’ FP (3) 11/04/2024 14 10.00 16280 78.54 207.28 280 74
19 5% CV +480 g/'m; FP (1) 11/04/2024 14 10.00 18550 78.54 236.19 280 84
20 5% CV +480 g/m’ FP (2) 11/04/2024 14 10.00 18510 78.54 235.68 280 84
21 5% CV + 480 g/m” FP (3) 11/04/2024 14 10.00 18440 78.54 234.78 280 84
22 5% CV + 530 g/m’ FP (1) 11/04/2024 14 10.00 15210 78.54 193.66 280 69
23 5% CV +530 g«"rnj FP (2) 11/04/2024 14 10.00 15060 78.54 191.75 280 68
24 5% CV + 530 g/'ms P (3) 11/04/2024 / 14 10.00 15210 78.54 193.66 280 69
Promedio 204.43 73
CONSIDERACIONES: VALORES REFERENCIALES
Tipo de cemento : Pacasmayo Tipo Tco Edad Resistencia (%)
Dimensiones del espécimen 1 4"x8" (dias) Minimo Tdeal
Marca de la maquina : PERUTEST 07 63 68
Capacidad : 120000 kegf 14 80 85
Modelo 1 PC-120 21 90 95
28 100 -
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I3 INGEMAT GALLARDO SAC
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In gem at Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria
INFORME
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(ASTM C39C39M-21)
TESIS : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F’C=280KG/CM2
SOLICITA : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN
RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
UBICACION : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 25 DE ABRIL DEL 2024
TESTIGOS MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE TESTIGOS MUESTREADOS POR ESTE LABORATORIO [
ROTURA DE TESTIGOS
; — Fecha Fecha Edad Diam. | Lectura | Seccién | Res.Obt. Res.Dis. (%)
Ne IDENTIFICACION e / ) 3 7 3
Vaciado Ensayo (dias) (cm) | Dial (kg) (cm’) (kg/cm”) | (kg/cm”) | Obten.
25 10% CV + 0 g/m’ FP (1) 11/04/2024 14 10.00 | 17440 78.54 222.05 280 79
26 10% CV + 0 g/m’ FP (2) 11/04/2024 14 10.00 [ 17520 78.54 223.07 280 80
27 10% CV + 0 g/m’ FP (3) 11/04/2024 14 10.00 | 17550 78.54 223.45 280 80
28 10% CV ~ 350 g/m’ FP (1) 11/04/2024 14 10.00 | 19260 78.54 245.23 280 88
29 10% CV = 350 g/m® FP (2) 11/04/2024 14 10.00 | 19310 78.54 245.86 280 88
30 10% CV = 350 g/m’ FP (3) 11/04/2024 14 10.00 | 19330 78.54 246.12 280 88
31 10% CV + 480 g/m® FP (1) 11/04/2024 14 10.00 | 22030 78.54 280.49 280 100
32 10% CV — 480 g/m’ FP (2) 11/04/2024 14 10.00 | 22050 78.54 280.75 280 100
33 10% CV + 480 g/m’ FP (3) 11/04/2024 14 10.00 | 22100 78.54 281.39 280 100
34 10% CV ~ 530 g/m’ FP (1) 11/04/2024 14 10.00 | 18550 78.54 236.19 280 84
35 10% CV =~ 530 g/m’ FP (2) 11/04/2024 14 10.00 | 18630 78.54 237.20 280 85
36 10% CV + 530 g/m® FP (3) 11/04/2024 / 14 10.00 | 18670 78.54 237.71 280 85
Promedio 246.63 88
CONSIDERACIONES: VALORES REFERENCIALES
Tipo de cemento : Pacasmayo Tipo Tco Edad Resistencia (%)
Dimensiones del espécimen 1 4"x8" (dias) Minimo Tdeal
Marca de la maquina : PERUTEST 07 63 68
Capacidad : 120000 kegf 14 80 85
Modelo 1 PC-120 21 90 95
28 100 E
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I3 INGEMAT GALLARDO SAC

=
In gem at Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

INFORME

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(ASTM C39C39M-21)

TESIS : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F’C=280KG/CM2
SOLICITA : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN

RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
UBICACION : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 25 DE ABRIL DEL 2024

TESTIGOS MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE TESTIGOS MUESTREADOS POR ESTE LABORATORIO [
ROTURA DE TESTIGOS
. e Fecha Fecha Edad | Diam. | Lectura | Seccién | Res.Obt. [ Res.Dis. (%)
N IDENTIFICACION e ; ) 5 5 >
Vaciado Ensayo (dias) (cm) | Dial (kg) (cm’) (kg/cm’) | (kg/cm”) | Obten.
37 15% CV+0 gim5 FP (1) 11/04/2024 14 10.00 14120 78.54 179.78 280 64
38 15% CV+0 g/’l‘uq FP(2) 11/04/2024 14 10.00 14030 78.54 178.64 280 64
39 15% CV+0 gi'm'; FP (3) 11/04/2024 14 10.00 14080 78.54 179.27 280 64
40 15% CV ~ 350 g/m1 FP (1) 11/04/2024 14 10.00 16100 78.54 204.99 280 73
41 15% CV =350 g/m‘ FP (2) 11/04/2024 14 10.00 16210 78.54 206.39 280 74
42 15% CV = 350 g/m’ FP (3) 11/04/2024 14 10.00 16150 78.54 205.63 280 73
43 15% CV + 480 g/m’ FP (1) 11/04/2024 14 10.00 19230 78.54 244.84 280 87
44 15% CV ~ 480 g/m’ FP (2) 11/04/2024 14 10.00 19190 78.54 244.33 280 87
45 15% CV + 480 g/ml FP(3) 11/04/2024 14 10.00 19210 78.54 244.59 280 87
46 15% CV ~ 530 g-"m" FP (1) 11/04/2024 14 10.00 16540 78.54 210.59 280 75
47 15% CV + 530 g/m3 FP(2) 11/04/2024 14 10.00 16620 78.54 211.61 280 76
48 15% CV + 530 g/m" FP (3) 11/04/2024 / 14 10.00 16570 78.54 210.98 280 75
Promedio 210.14 75
CONSIDERACIONES: VALORES REFERENCIALES
Tipo de cemento : Pacasmayo Tipo Tco Edad Resistencia (%)
Dimensiones del espécimen 1 4"x8" (dias) Minimo Tdeal
Marca de la maquina : PERUTEST 07 63 68
Capacidad : 120000 kegf 14 80 85
Modelo 1 PC-120 21 90 95
28 100 -
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I3 INGEMAT GALLARDO SAC

Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

INFORME

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(ASTM C39C39M-21)

RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
UBICACION

FECHA : TRUJILLO, 09 DE MAYO DEL 2024

TESIS : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F’C=280KG/CM2
SOLICITA : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN

: DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

TESTIGOS MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE TESTIGOS MUESTREADOS POR ESTE LABORATORIO

L1

ROTURA DE TESTIGOS
; — Fecha Fecha Edad Diam. | Lectura | Seccién | Res.Obt. Res.Dis. (%)
Ne IDENTIFICACION S 7 5 2 ) N
Vaciado Ensayo (dias) (cm) | Dial (kg) (cm’) (kg/cm’) | (kg/cm”) | Obten.

1 0% CV +0 g/m’ FP (1) 11/04/2024 | 09/0: 24 28 10.00 22110 78.54 281.51 280 101
2 0% CV +0 g/m’ FP (2) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 22140 78.54 281.89 280 101
3 % CV +0 g,“m‘x FP (3) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 22120 78.54 281.64 280 101
4 0% CV +350 g,,fmz ‘P (1) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 22820 78.54 290.55 280 104
5 0% CV +350 g/m’ FP (2) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 22860 78.54 291.06 280 104
6 0% CV +350 g/m’ FP (3) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 22840 78.54 290.81 280 104
7 0% CV +480 g/'m; FP (1) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 24490 78.54 311.82 280 111
8 0% CV + 480 ¢/m’ FP (2) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 24550 78.54 312.58 280 112
9 0% CV + 480 g/m” FP (3) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 24510 78.54 312.07 280 111
10 0% CV + 530 g/m’ FP (1) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 23780 78.54 302.78 280 108
11 0% CV +530 g«"rnj FP (2) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 23590 78.54 300.36 280 107
12 0% CV + 530 g/m’ FP (3) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 23670 78.54 301.38 280 108
Promedio 296.54 106
CONSIDERACIONES: VALORES REFERENCIALES

Tipo de cemento : Pacasmayo Tipo Tco Edad Resistencia (%)
Dimensiones del espécimen 1 4"x8" (dias) Minimo Tdeal

Marca de la maquina : PERUTEST 07 63 68

Capacidad : 120000 kgf 14 80 85

Modelo 1 PC-120 21 90 95

28 100 -
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|§ INGEMAT GALLARDO SAC
In gem aT Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

INFORME
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(ASTM C39C39M-21)
TESIS : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F’C=280KG/CM2
SOLICITA : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN
RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
UBICACION : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 09 DE MAYO DEL 2024
TESTIGOS MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE TESTIGOS MUESTREADOS POR ESTE LABORATORIO [
ROTURA DE TESTIGOS
; — Fecha Fecha Edad Diam. | Lectura | Seccién | Res.Obt. Res.Dis. (%)
N IDENTIFICACION e ; ) 5 5 >
Vaciado Ensayo (dias) (cm) | Dial (kg) (cm’) (kg/cm”’) | (kg/cm”) | Obten.
13 5% CV +0 g/m’ FP (1) 11/04/2024 | 09/0: 24 28 10.00 22890 78.54 291.44 280 104
14 5% CV +0 g»"m‘ FP (2) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 22860 78.54 291.06 280 104
15 5% CV +0 g,“m‘x FP (3) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 22870 78.54 291.19 280 104
16 5% CV + 350 g,,"mz ‘P (1) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 24240 78.54 308.63 280 110
17 5% CV +350 g!'m‘: FP (2) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 24260 78.54 308.89 280 110
18 5% CV +350 g/m’ FP (3) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 24290 78.54 309.27 280 110
19 5% CV +480 g/m’ FP (1) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 26560 78.54 338.17 280 121
20 5% CV +480 g/m’ FP (2) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 26620 78.54 338.94 280 121
21 5% CV + 480 g/m” FP (3) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 26680 78.54 339.70 280 121
22 5% CV + 530 g/m’ FP (1) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 24070 78.54 306.47 280 109
23 5% CV +530 g«"rnj FP (2) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 24040 78.54 306.09 280 109
24 5% CV + 530 g/m’ FP (3) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 24010 78.54 305.70 280 109
Promedio 311.30 111
CONSIDERACIONES: VALORES REFERENCIALES
Tipo de cemento : Pacasmayo Tipo Tco Edad Resistencia (%)
Dimensiones del espécimen 1 4"x8" (dias) Minimo Tdeal
Marca de la maquina : PERUTEST 07 63 68
Capacidad : 120000 kegf 14 80 85
Modelo 1 PC-120 21 90 95
28 100 -
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I3 INGEMAT GALLARDO SAC

=
In gem at Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

INFORME

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(ASTM C39C39M-21)

TESIS : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F’C=280KG/CM2
SOLICITA : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN

RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
UBICACION : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 09 DE MAYO DEL 2024

TESTIGOS MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE TESTIGOS MUESTREADOS POR ESTE LABORATORIO [
ROTURA DE TESTIGOS
; . Fecha Fecha Edad Diam. | Lectura | Seccién | Res.Obt. Res.Dis. (%)
N IDENTIFICACION e ; ) 5 5 >
Vaciado Ensayo (dias) (cm) | Dial (kg) (cm’) (kg/cm”) | (kg/cm”) | Obten.
25 10% CV+0 gl’m3 FP (1) 11/04/2024 | 09/0: 24 28 10.00 26550 78.54 338.04 280 121
26 10% CV +0 g/’l‘uq FP(2) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 26620 78.54 338.94 280 121
27 10% CV+0 gi'm'; FP (3) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 26580 78.54 338.43 280 121
28 10% CV ~ 350 g/m1 FP (1) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 27780 78.54 353.71 280 126
29 10% CV =~ 350 g/m1 FP (2) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 27850 78.54 354.60 280 127
30 10% CV = 350 g/m’ FP (3) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 27920 78.54 355.49 280 127
31 10% CV ~ 480 gfml FP (1) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 30210 78.54 384.64 280 137
32 10% CV ~ 480 g-’m" FP (2) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 30090 78.54 383.12 280 137
33 10% CV + 480 g/ml P (3) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 30120 78.54 383.50 280 137
34 10% CV ~ 530 g."m" FP (1) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 28020 78.54 356.76 280 127
35 10% CV — 530 g/m3 FP (2) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 28090 78.54 357.65 280 128
36 10% CV + 530 g/m3 FP (3) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 28130 78.54 358.16 280 128
Promedio 358.59 128
CONSIDERACIONES: VALORES REFERENCIALES
Tipo de cemento : Pacasmayo Tipo Tco Edad Resistencia (%)
Dimensiones del espécimen 1 4"x8" (dias) Minimo Tdeal
Marca de la maquina : PERUTEST 07 63 68
Capacidad : 120000 kegf 14 80 85
Modelo 1 PC-120 21 90 95
28 100 -
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L3 INGEMAT GALLARDO SAC
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In gem at Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

INFORME
RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO
(ASTM C39C39M-21)
TESIS : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F’C=280KG/CM2
SOLICITA : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN
RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
UBICACION : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 09 DE MAYO DEL 2024
TESTIGOS MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE TESTIGOS MUESTREADOS POR ESTE LABORATORIO [
ROTURA DE TESTIGOS
; . Fecha Fecha Edad Diam. | Lectura | Seccién | Res.Obt. Res.Dis. (%)
N IDENTIFICACION e ; ) 5 5 >
Vaciado Ensayo (dias) (cm) | Dial (kg) (cm’) (kg/cm”) | (kg/cm”) | Obien.
37 15% CV+0 gl’m5 FP (1) 11/04/2024 | 09/0: 24 28 10.00 23710 78.54 301.88 280 108
38 15% CV+0 g/’l‘uq FP(2) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 23760 78.54 302.52 280 108
39 15% CV+0 gi'm'; FP (3) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 23740 78.54 302.27 280 108
40 15% CV ~ 350 g/m1 FP (1) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 25880 78.54 329.51 280 118
41 15% CV = 350 g/m‘ FP (2) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 25870 78.54 329.39 280 118
42 15% CV = 350 g/m’ FP (3) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 25855 78.54 329.20 280 118
43 15% CV ~ 480 gfml FP (1) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 26810 78.54 341.35 280 122
44 15% CV ~ 480 g/m’ FP (2) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 26790 78.54 341.10 280 122
45 15% CV + 480 g/ml P (3) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 26840 78.54 341.74 280 122
46 15% CV ~ 530 g."m" FP (1) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 24020 78.54 305.83 280 109
47 15% CV + 530 g/m3 FP (2) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 24060 78.54 306.34 280 109
48 15% CV + 530 g/m3 FP (3) 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.00 24090 78.54 306.72 280 110
Promedio 319.82 114
CONSIDERACIONES: VALORES REFERENCIALES
Tipo de cemento : Pacasmayo Tipo Tco Edad Resistencia (%)
Dimensiones del espécimen 1 4"x8" (dias) Minimo Tdeal
Marca de la maquina : PERUTEST 07 63 68
Capacidad : 120000 kegf 14 80 85
Modelo 1 PC-120 21 90 95
28 100 -
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Resistencia a la traccién indirecta

I3 INGEMAT GALLARDO SAC
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Ingemat Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

_ i
IEIngema? ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES
— e O CILINDRICOS DE CONCRETO (ASTM C 496)

TESIS : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES

MECANICAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F’C=280KG/CM2
SOLICITANTE : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN

RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
UBICACION : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 09 DE MAYO DEL 2024

ENSAYO DE RESI CIA A TRACCION INDIREC
0S

Ubi Laboratorio INGEMAT f'c (kg/em”): Concreto fc= 280 kg/cm
Elemento: Probetas cilindricas Cemento: Cemento Tipo Ico
Lote N°: Aditivo 1: Ceniza volante
Prog. Inicial: - Porcentaje: 0%
Prog. Final: - Aditivo 2: Fibras de polipropileno
Cantera(s): Lekersa Porcentaje: 0, 350, 480, 530 g/m*
. 5 e Resistenciaa la Resistenciaa la
F;z’]‘:e‘:e F;‘g:‘:r:e (i"’::) D;‘:::;° L:"(g'r:“;d c“'g‘?KMa"'"a tracclén Indirecta tracclén Indirecta Descripelén
9) T (kglem?) T (Mpa)
1 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.0 20.0 8895 28.31 283 0%CV-0g/m’FP
2 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 8980 28.58 2.86 0% CV-0g/m*FP
3 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 8990 28.62 2.86 0% CV-0g/m’ FP
4 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 10250 32.63 3.26 0% CV - 350 g/m’ FP
5 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 10280 32.72 3.27 0% CV - 350 g/m’ FP.
6 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 10310 32.82 3.28 0% CV - 350 g/m’ FP
7 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 11260 35.84 3.58 0% CV - 480 g/m’ FP
8 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 11300 35.97 3.60 0% CV - 480 g/m’ FP.
9 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 11280 35.91 3.59 0% CV - 480 g/m’ FP.
10 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.0 20.0 10015 31.88 3.19 0% CV - 530 g/m” FP.
1" 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 10060 32.02 3.20 0% CV-530 g/m’ FP
12 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 10020 31.89 3.19 0% CV -530 g/m’ FP
7/ [/ ]
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5 £ ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES
UIngemat CILINDRICOS DE CONCRETO (ASTM C 496)

DUENIEUA, GEDTBCNS T ERSATON D5 SATERLALES.

TESIS : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F’C=280KG/CM2
SOLICITANTE : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN
RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
UBICACION : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 09 DE MAYO DEL 2024

DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA

DATOS

Laboratorio INGEMAT f'c (kg/em®): Concreto 80 kg/cm
Probetas cillndricas Cemento: Cemento Tipo Ico
Lote N°: Aditivo 1: Ceniza volante
Prog. Inicial: - Porcentaje: 5%
Prog. Final: - Aditivo 2: Fibras de polipropileno
Cantera(s): Lekersa Porcentaje: 0, 350, 480, 530 g/m*
" 3 S Resistenciaa la Resistenciaa la
Fechade  Fechade Edad Diametro Longitud CargaMaxima . . i\ indirecta traccion indirecta Descripcion
Moldeo Rotura (Dias) D (cm) L (cm) (Kg) T (kglem?) T (Mpa)
1 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 9550 30.40 3.04 5% CV-0g/m’ FP
2 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.0 20.0 9470 30.14 3.01 5% CV -0 g/m’ FP
3 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 9510 30.27 3.03 5%CV-0g/m’ FP
4 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 11580 36.86 3.69 5% CV -350 g/m’ FP
5 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.0 20.0 11630 37.02 3.70 5% CV -350 g/m’ FP
6 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.0 20.0 11600 36.92 3.69 5% CV - 350 g/m’ FP
7 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 13310 42.37 4.24 5% CV - 480 g/m’ FP
8 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 13350 4249 4.25 5% CV - 480 g/m’ FP
9 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 13380 42.59 4.26 5% CV - 480 g/m’ FP
10 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 11210 35.68 3.57 5% CV - 530 g/m’ FP
11 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 11150 35.49 3.55 5% CV - 530 g/m’ FP
12 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 11120 3540 3.54 5% CV - 530 g/m’ FP
k squez
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In gemaT Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria
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Eln ema‘f ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES
g CILINDRICOS DE CONCRETO (ASTM C 496)

INGENIEHTA GEUTECRIA Y ENSAXUS DY MATERULES

TESIS : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F'C=280KG/CM2
SOLICITANTE : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN
RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
UBICACION : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 09 DE MAYO DEL 2024

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA

DATOS
Ubicacién: Laboratorio INGEMAT f'c (kg/em®): Concreto fe= 280 kg/cm
Probetas cilindricas Ci Cemento Tipo Ico
Lote N°: Aditivo 1: Ceniza volante
Prog. Inicial: - Por ji 10%
Prog. Final: - Aditivo 2: Fibras de polipropileno
Cantera(s): Lekersa Porcentaje: 0, 350, 480, 530 g/m3
o : et Resistenciaa la Resistenciaa la
Fecha de Fecha de Edad Diametro Longitud Carga Maxima traccién indirecta tracclén Indirecta Descripcion
Moldeo Rotura (Dias) D (cm) L (cm) (Kg) T (kglem?) T (Mpa)
1 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 9986 31.79 3.18 10% CV - 0 g/m’ FP
2 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 9955 31.69 3.17 10% CV-0g/m’ FP
3 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 9942 31.65 3.16 10% CV-0g/m’ FP
4 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 12580 40.04 4.00 10% CV - 350 g/m’ FP
5 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 12620 40.17 4.02 10% CV - 350 g/m’ FP
6 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 12890 41.03 4.10 10% CV - 350 g/m’ FP
7 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 15520 49.40 4.94 10% CV - 480 g/m’ FP
8 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 15580 49.59 4.96 10% CV - 480 g/m’ FP
9 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 15620 49.72 4.97 10% CV - 480 g/m’ FP
10 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.0 20.0 11090 35.30 353 10% CV - 530 g/m’ FP
1 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 11050 35.17 3.52 10% CV - 530 g/m’ FP
12 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.0 20.0 11120 35.40 3.54 10% CV - 530 g/m’ FP
/. == [1/) 4‘,’7 . // ;
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In gemaT Laboratorio de Estudios Geotécnicos, Suelos, Concreto, Asfalto y Albaiiileria

- -
Eln ema‘f ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA DE ESPECIMENES
g CILINDRICOS DE CONCRETO (ASTM C 496)

INGENIEHTA GEUTECRIA Y ENSAXUS DY MATERULES

TESIS : EFECTO DE LA CENIZA VOLANTE Y FIBRAS DE POLIPROPILENO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO CON RESISTENCIA F'C=280KG/CM2
SOLICITANTE : RAMIREZ ALAYO, EDERLIN
RUBIO REYES, MARCOS JOSUE
UBICACION : DISTRITO DE TRUJILLO - PROVINCIA DE TRUJILLO - DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
FECHA : TRUJILLO, 09 DE MAYO DEL 2024

ENSAYO DE RESISTENCIA A TRACCION INDIRECTA

DATOS
Ubicacion: Laboratorio INGEMAT f'c (kg/em®): Concreto fc= 280 kg/cm
Probetas cillndricas C Cemento Tipo Ico
Lote N°: Aditivo 1: Ceniza volante
Prog. Inicial: - Por ji 10%
Prog. Final: - Aditivo 2: Fibras de polipropileno
Cantera(s): Lekersa Porcentaje: 0, 350, 480, 530 g/m3
o : et Resistenciaa la Resistenciaa la
Fecha de Fecha de Edad Diametro Longitud Carga Maxima traccién indirecta tracclén Indirecta Descripcion
Moldeo Rotura (Dias) D (cm) L (cm) (Kg) T (kglem?) T (Mpa)
1 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 8540 2718 272 15% CV - 0 g/m’ FP
2 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 8510 27.09 2.71 15% CV-0g/m’ FP
3 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 8490 27.02 270 15% CV-0g/m’ FP
4 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 11230 35.75 3.57 15% CV - 350 g/m’ FP
5 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 11200 35.65 3.57 15% CV - 350 g/m’ FP
6 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 11190 35.62 3.56 15% CV - 350 g/m’ FP.
7 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 12320 39.22 3.92 15% CV - 480 g/m’ FP
8 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 12410 39.50 395 15% CV - 480 g/m’ FP
9 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 12380 39.41 3.94 15% CV - 480 g/m’ FP
10 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.0 20.0 10200 3247 3.25 15% CV - 530 g/m’ FP
1 11/04/2024 | 09/05/2024 | 28 10.0 20.0 10230 3256 3.26 10% CV - 530 g/m’ FP
12 11/04/2024 | 09/05/2024 28 10.0 20.0 10190 3244 3.24 10% CV - 530 g/m’ FP
/. == [1/) 4‘,’7 . // ;
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Anexo 10. Andlisis estadistico de datos

e Prueba de normalidad de datos

Figura 8. Descripcion de las variables en la venta vista de variables

*Sin titulo1 [ConjuntoDatos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos
Archivo  Editar Ver Datos Transformar Analizar Graficos  Utlidades  Ampliaciones  Ventana Ayuda

Figura 9. Colocacion de resultados venta vista de datos

@ *Sin titulo1 [ConjuntoDatos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos
er Datos Transformar  Analizar Graficos  Utilidades ~ Ampliaciones

Ventana

Ayuda

Nombre ‘ Tipo | Etiqueta ‘ Valores ‘ Perdidos | Ci Ali | Medida
1 Compresion7d  Numérico 8 2 Resi jaala presion 7 dias  Nings Ningt 8 = Derecha & Escala
2 Compresioni4d Numérico 8 2 Resistencia a la compresion 14 dias Ninguno Ninguno 8 = Derecha & Escala
2 Compresion28d  Numérico 8 2 Resistencia a la compresion 28 dias Ninguno Ninguno 8 = Derecha & Escala
4 Tracciénindirecta Numérico 8 2 Resistencia a |a traccién indirecta  Ninguno Ninguno 8 = Derecha “ Entrada

%9&;- -~ Bl R B . ole

f co;:?:-:SI Cz:;TZSI f coong:m ’2?[‘::::' var var var var var var
1 127 58 156,86 281,51 28.31
2 168,19 198,12 290,55 32,63
3 193,79 219,38 311,82 3584
4 156,86 189,08 302,78 31,88
b 153,17 181,44 291,44 30,40
6 182,33 206,52 308,63 36,86
7 20410 236,19 338 17 4237
8 168,19 193,66 306,47 35,68
9 191,24 222,05 338,04 31,79
10 217,85 24523 363,71 40,04
1 256,18 280,49 384,64 49,40
12 202,70 236,19 356,76 35,30
13 147 19 179,78 301,88 27,18
14 182,96 204,99 329,51 35,75
15 216,70 244 84 341,35 39,22
16 181,05 210,59 305,83 32,47
17 128,09 154,70 281,89 28,58
18 166,16 198,88 291,06 32,72
19 194 30 218,49 312,58 35,97
20 156,48 189,97 300,36 32,02
21 153,55 181,82 291,06 30,14
22 181,82 208,05 308,89 37,02
23 203,85 23568 338,94 4249
| 24 166,28 191,75 306,09 3549
25 191,75 223,07 338,94 31,69
| 26 217 .47 245,86 354,60 4017
27 256,94 280,75 383,12 49,59
28 202,44 237,20 357,65 3517
29 147 44 178,64 302,52 27,09
| 30 183,98 206,39 329,39 35,65
T . 247 24 244 13 41 10 2q 60

§
i



Figura 10. Procedimiento para el analisis de datos

Analizar  Graficos  Utilidades

Ampliaciones
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Figura 11. Seccion explorar se visualiza las variables en estudio

| Fa Explorar

¢ Resistencia a la co...

f Resistenciaalaco..
& Resistencia ala co...
f Resistencia alatra..

|
£3

Lista de dependientes:

Lista de factores:

@ Etiquetar los casos mediante:

® Ambos © Estadisticos © Gréficos

[ Mostrar

|

il

| Restabtecer||_Cancelar || Awa_|



Figura 12. Variables seleccionadas para su analisis

#3 Explorar X |
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Figura 13. Seleccion del nivel de confianza

Explorar: Estadisticos X

pTe— |

[7] Estimadores M
[] valgres atipicos
[] Percentiles

(o) arr) i )

Figura 14. Resultados de la normalidad de datos

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico ql Sig. Estadistico ql Sig.

Resistencia ala ,078 48 200 963 48 136

compresion 7 dias

Resistenciaala 084 48 200 969 48 224
® compresion 14 dias

Resistenciaala 188 48 245 925 48 158

compresion 28 dias

Resistencia a la traccidn 144 48 014 927 48 ,268

indirecta

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccidn de significacidn de Lilliefors



Tabla 30. Resultados de la normalidad de datos

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resistencia a la ,078 48 ,200 ,963 48 ,136
compresion 7 dias
Resistencia a la ,084 48 ,200" ,969 48 224
compresioén 14 dias
Resistencia a la ,188 48 ,245 ,925 48 ,158
compresion 28 dias
Resistencia a la traccion 144 48 ,014 ,927 48 ,268
indirecta

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccién de significacion de Lilliefors

Una distribucion normal, también conocida como distribucién gaussiana, es un tipo de
distribucion estadistica que es simétrica y se caracteriza por su forma de campana. En
una distribucion normal, la mayoria de los datos se concentran alrededor de la media
(o promedio) y disminuyen gradualmente hacia los extremos. Esto significa que los

valores que se alejan de la media son menos probables de ocurrir.

Cuando los datos tienen una distribucion normal, se pueden hacer ciertas suposiciones
y analisis estadisticos con mayor confianza. Por ejemplo, muchas pruebas estadisticas
y modelos mateméaticos asumen que los datos siguen una distribucibn normal.
Ademas, la normalidad de los datos facilita la interpretacion de los resultados y permite

aplicar técnicas estadisticas mas avanzadas.

En la tabla se visualiza los resultados de la distribuciobn normal de datos de la
investigacion, debido a que el tamafio de la muestra fue menor a 50 datos de cada
variable en estudio, se utilizé el método de Shapiro-Wilk el cual aplica para ese tamafio
de muestra, analizando que todos los resultados de significancia obtenidos mediante
el software SPSS son mayores a 0.05, por lo tanto, se concluye que los datos tienen
una distribucién normal, dando una mayor validez, confiabilidad y con menor sesgo de

error al posterior andlisis que sera el ANOVA.



e Andlisis de varianza de datos (ANOVA)

Tabla 31. Tabla de Fisher con un nivel de confianza del 0.05

1 0.05
Grados de libertad del Numq

g.d.l 1 2 E 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 g.d.l

1 161,4 199,5 2137 2246 230,2 2340 236,8 238,9 2419 243,0 2439 2447 2454 245,9 1

2 18,513 19,000 19,1p4 19,247 19,296 19,330 19,353 19,371 19,396 19,405 19,413 19,419 19,424 19,429 2

3 10,128 9,552 9,2f7 9,117 9,013 8,941 8,887 8,845 8,786 8,763 8,745 8,729 8,715 8,703 3

4 7,709 6,944 6,5p1 6,388 6,256 6,163 6,094 6,041 5,964 5,936 5,912 5,891 5,873 5,858 4

5 6,608 5,786 5,4p9 5,192 5,050 4,950 4,876 4,818 4,735 4,704 4,678 4,655 4,636 4,619 5

6 5,987 5,143 4,7p7 4,534 4,387 4,284 4,207 4,147 4,060 4,027 4,000 3,976 3,956 3,938 6

7 5,591 4,737 4,307 4,120 3,972 3,866 3,787 3,726 3,637 3,603 3,575 3,550 3,529 3,511 7

8 5,318 4,459 4,0p6 3,838 3,687 3,581 3,500 3,438 3,347 3,313 3,284 3,259 3,237 3,218 8

9 5,117 4,256 3,863 3,633 3,482 3,374 3,293 3,230 3,137 3,102 3,073 3,048 3,025 3,006 9

5 10 4,965 4,103 3,7p8 3,478 3,326 3,217 3,135 3,072 2,978 2,943 2,913 2,887 2,865 2,845 10
°

-4 11 4,844 3,982 3,987 3,357 3,204 3,095 3,012 2,948 2,854 2,818 2,788 2,761 2,739 2,719 11

E 12 4,747 3,885 3,450 3,259 3,106 2,996 2,913 2,849 2,753 2,717 2,687 2,660 2,637 2,617 12

<] 13 4,667 3,806 3411 3,179 3,025 2,915 2,832 2,767 2,671 2,635 2,604 2,577 2,554 2,533 13

g 14 4,600 3,739 3,34 3,112 2,958 2,848 2,764 2,699 2,602 2,565 2,534 2,507 2,484 2,463 14

=] 15, 4,543 3,682 3,487 3,056 2,901 2,790 2,707 2,641 2,544 2,507 2,475 2,448 2,424 2,403 15
[}

5 16, 4,494 3,634 3,439 3,007 2,852 2,741 2,657 2,591 2,494 2,456 2,425 2,397 2,373 2,352 16

® 17 4,451 3,592 3,497 2,965 2,810 2,699 2,614 2,548 2,450 2,413 2,381 2,353 2,329 2,308 17

5 18 4,414 3,555 3,460 2,928 2,773 2,661 2,577 2,510 2,412 2,374 2,342 2,314 2,290 2,269 18

o 19, 4,381 3,522 3,427 2,895 ,740 2,628 2,544 2,477 2,378 2,340 2,308 2,280 2,256 2,234 19

; 20! 4,351 3,493 3,998 2,866 2,711 2,599 2,514 2,447 2,348 2,310 2,278 2,250 2,225 2,203 20
o

2 21 4,325 3,467 3,472 2,840 2,685 2,573 2,488 2,420 2,321 2,283 2,250 2,222 2,197 2,176 21

P 22! 4,301 3,443 3,049 2,817 2,661 2,549 2,464 2,397 2,297 2,259 2,226 2,198 2,173 2,151 22

= 23 4,279 3,422 3,928 2,796 2,640 2,528 2,442 2,375 2,275 2,236 2,204 2,175 2,150 2,128 23

o 24 4,260 3,403 3,909 2,776 2,621 2,508 2,423 2,355 2,255 2,216 2,183 2,155 2,130 2,108 24

25 4,242 3,385 2,951 2,759 2,603 2,490 2,405 2,337 2,236 2,198 2,165 2,136 2,111 2,089 25

26 4,225 3,369 2,p75 2,743 2,587 2,474 2,388 2,321 2,220 2,181 2,148 2,119 2,094 2,072 26

27! 4,210 3,354 2,p60 2,728 2,572 2,459 2,373 2,305 2,204 2,166 2,132 2,103 2,078 2,056 27

28 4,196 3,340 2,pa7 2,714 2,558 2,445 2,359 2,291 2,190 2,151 2,118 2,089 2,064 2,041 28

29! 4,183 3,328 2,p34 2,701 2,545 2,432 2,346 2,278 2,177 2,138 2,104 2,075 2,050 2,027 29

2,690 2,534 2,421 2,334 2,266 2,165 2,126 2,092 2,063 2,037 2,015 30

2,679 2,523 2,409 2,323 2,255 2,153 2,114 2,080 2,051 2,026 2,003 31

2,668 2,512 2,399 2,313 2,24 2,142 2,103 2,070 2,040 2,015 1,992 32

, s 5 A 2,133 2,093 2,060 2,030 2,004 1,982 33

2,650 2,494 2,380 2,294 2,225 2,123 2,084 2,050 2,021 1,995 1,972 34

2,641 2,485 2,372 2,285 2,217 2,114 2,075 2,041 2,012 1,986 1,963 35

2,606 2,449 2,336 2,249 2,180 2,077 2,038 2,003 1,974 1,948 1,924 40

2,525 2,368 2,254 2,167 2,097 1,993 1,952 1,917 1,887 1,860 1,836 60

2,486 2,329 2,214 2,126 2,056 1,951 1,910 1,875 1,845 1,817 1,793 80

90! 3,947 3,098 2,706 2,473 2,316 2,201 2,113 2,043 1,938 1,897 1,861 1,830 1,803 1,779 90

100 3,936 3,087 2,696 2,463 2,305 2,191 2,103 2,032 1,927 1,886 1,850 1,819 1,792 1,768 100

120 3,920 3,072 2,680 2,447 2,290 2,175 2,087 2,016 1,910 1,869 1,834 1,803 1,775 1,750 120

inf.. 3,841 2,996 2,605 2,372 2,214 2,099 2,010 1,938 1,831 1,789 1,752 1,720 1,692 1,666 inf.

Distribucion F (0,05) - Pag. 1

Figura 15. Creacion del disefio para el analisis de datos por ANOVA
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Figura 16. Variable independiente CV ingresada en el software

| Opciones de Definicion de Factores % |
Factr | Nombre: Aceptar I |
® A C |Eeniza volante
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0 & |4 Cancelar | |
« o _ . |
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Figura 17. Dimensiones de la ceniza volante ingresada en el software

| Niveles de Factor x|

: IUZ Aceptar I
| |5?’° Cancelar I |
| |1OZ

Ayuda

| [rs%

| |

| [

| [

| |

| |

| | [
| | [
| | |
| | |
| | |

Figura 18. Variable independiente FP ingresada en el software

| Opciones de Definicion de Factores X |
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Figura 19. Dimensiones de la fibra de polipropileno ingresada en el software

| Niveles de Factor X

| |0 o/m3 Aceplar |
| IEISD a/m3 Cancelar I |
| |4an a/m3

[ |53D a/m3 A

Figura 20. Ingreso de datos de la variable dependiente

| Opciones de Definicion de Respuestas

x
Respuesta | Mombre:
(O [l |Resistencia a la compresicn 7 dias ﬂ '
()2 €10 (Unidades o comentario:) |
ol €11 [ka/em L' |
4 12 M
ol 13
fal: 14
o) - 15
' 16

Figura 21. Ingreso de la cantidad de repeticiones menos 1

 Opciones de Disefio Multi-factor Categdrico X

. R
- Comdas: 48 G.l. del error: 32 Aceptar
Replicar Disefio Cancelar
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|2 Alrds
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Figura 22. Ingreso de resultados de las variables dependientes

STATGRAPHICS Centurion - StatFolio sin titulo - [<sin titulo>1
EArchivo Editar Graficar Describir Comparar Relacionar Pronésticos CEP DDE SnapStats!! Herramientas WVer Wentana Ayuda

il = IR SRR -t S =P el | P AW B

[z Loro o Datos] = = Y Y T M Fisf "
o Statadvisor N Resistencia a Resistencia a Resistencia a -
StatGal Ceniza wvolante !:.:brasrde la compresidn la compresidén | la compresidn 7'rra’cc:|.on <
(=] araalen DoRADEIDI1ano 7d 14d 28d AR Yecks
StatReporter kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
W Comentarios del StatFolic 1 o= 0 g/m3 127.58 156.86 281.51 28.31
Atibutos del Disefio Mult 2 0% 350 g/m3 168.19 198.12 290.55 32.63
3 0% 480 g/m3 193.79 219.38 311.82 35.84
4 0% 530 g/m3 156.86 189.08 302.78 31.88
5 58 0 g/m3 153.17 181.44 291.44 30.40
6 5% 350 g/m3 182.33 206.52 308.63 36.86
5 58 480 g/m3 204.10 236.19 338.17 42.37
] 5% 530 g/m3 168.19 193.66 306.47 35.68
9 10% 0 g/m3 191.24 222.05 338.04 31.79
10 10% 350 g/m3 217.85 245.23 353.71 40.04
11 10% 480 g/m3 256.18 280.49 384.64 49.40
12 10% 530 g/m3 202.70 236.19 356.76 35.30
13 15% 0 g/m3 147.19 179.78 301.88 27.18
14 15% 350 g/m3 182.96 204.99 329.51 35.75
15 15% 480 g/m3 216.70 244.84 341.35 39.22
16 15% 530 g/m3 181.05 210.59 305.83 32.47
17 0% 0 g/m3 128.09 154.70 281.89 28.58
18 0% 350 g/m3 166.16 198.88 291.06 32.72
19 0% 480 g/m3 194.30 218.49 312.58 35.97
20 0% 530 g/m3 156.48 189.97 300.36 32.02
21 5% 0 g/m3 153.55 181.82 291.06 30.14
22 5% 350 g/m3 181.82 208.05 308.89 37.02
23 5% 480 g/m3 203.85 235.68 338.94 42.49
24 58 530 g/m3 166.28 191.75 306.09 35.49
25 10% 0 g/m3 191.75 223.07 338.94 31.69
26 10% 350 g/m3 217.47 245.86 354.60 40.17
27 10% 480 g/m3 256.94 280.75 383.12 49.59
28 10% 530 g/m3 202.44 237.20 357.65 35.17
29 15% 0 g/m3 147.44 178.64 302.52 27.09
30 15% 350 g/m3 183.98 206.39 329.39 35.65
31 158 480 g/m3 217.21 244.33 341.10 39.50
32 15% 530 g/m3 180.67 211.61 306.34 32.56
33 0% 0 g/m3 128.47 155.84 281.64 28.62
34 0% 350 g/m3 167.94 211.23 290.81 32.82
35 0% 480 g/m3 193.40 219.12 312.07 35.91
4 4 > M| A 4B Ca

Figura 23. Seleccion de la variable dependente a analizar

| Analizar Disefio X

Resistericia a la compresion 7d
Resistencia a la compresion 14d
Resistencia a la compresion 28d ’ |
Traccién indirecta

™ Ordenar nombres de colurmna

| Aceptar I Cancelar Borrar Transformar... Ayuda




Figura 24. Variable dependiente resistencia a compresion a 7 dias seleccionada

| Analizar Disefio X
Datos:
Resistencia a la compresion 28d ’_ |F|esistencia a la compresion 7d
Traccién indirecta
[Seleccidn:)

il

[ Ordenar nombres de columna

Aceptar Cancelar | Bomar Transformar... Ayuda

Figura 25. Seleccion de resultados a necesitar

| Tablas y_(;réﬂcos X
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I Residuos vs Predichos
I Residuos vs Numero de Fila

Figura 26. Resultados del software con respecto a la compresion a 7dias
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Figura 27. Resultados del ANOVA de la compresién a 7 dias

] STATGRAPHICS Centurion - StatFolio sin titulo

Archivo Editar Graficar Describir Comparar Relacionar Pronésticos CEP DDE SnapStats! Herramientas Ver Ventana Ayuda

CDEEg xERs A B S rEndwd P44 B

@ Libro de Datos EEREE "ﬁ f[!bc 4-: + *‘* e &R . Fe i~ Etiqueta:li i Fila:l— (Y
’ Statédvisor - ) - - - )
ANOVA Multifactorial - Resistencia a la compresion 7d

E StatGallery
StatReporter Anilisis de Varianza para Resistencia a la compresién 7d - Suma de Cuadrados Tipo III
B Comentarios del StaFokk Fuente Suma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medio  |Razén-F  |Valor-P
il o EFECTOS PRINCIPALES
Atibutos delDisefio Ml | "4 Ceniza volante 19923 8 3 [664126 1972920 _[0.0000
ANDYA Multfactorial - R BFibras de polipropileno 245293 3 [8176.44 24289.75 [0.0000

INTERACCIONES

AB 896.429 9  199.6032 205.89 0.0000

RESIDUOS 10.7719 32 |0.336621

TOTAL (CORREGIDO) 45360.3 47

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Figura 28. Gréfica de interaccion de la resistencia a la compresion a 7 dias
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Tabla 32. Resultados del ANOVA de la compresion a 7 dias
L Sumade Cuadrado ‘o
Descripcion Cuadrados Gl Medio Fexp Fteérico  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A: Ceniza volante 19923.8 3 6641.26 19729.20 2.901 0.0000
B: Fibras de polipropileno 24529.3 3 8176.44 24289.75 2.901 0.0000
INTERACCIONES
AB 896.429 9 99.6032 295.89 2.189 0.0000
RESIDUOS 10.7719 32 0.336621

TOTAL (CORREGIDO) 45360.3 47




Figura 29. Seleccion de variable resistencia a la compresion a 14 dias

Analizar Disefio X

presion 7d

Fesistencia a la co

T Datos:
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Figura 30. Resultados del ANOVA de la compresion a 14 dias

STATGRAPHICS Centurion - StatFolio sin titulo - [ANOVA Multifactorial - Resistencia a la compresién 14d]
Archivo Editar Graficar Describir  Comparar Relacionar Pronésticos CEP DDE SpapStats! Herramientas Ver Ventana Ayuda

CDEER iERso | gA - B S reEnd vl ? LAY E
mLibIDdEDa!E’S "ﬁ dﬂ‘c ‘:“\t\ R .? vooees] 4y Pl

’ Stalfdvisor Anilisis de Varianza para Resistencia a la compresion 14d - Suma de Cuadrados Tipo ITI
E StatGallery |Fuente Suma de Cuadrados  |Gi _|Cuadrado Medic  |Razon-F__|Valor-P
StatReporter EFECTOS PRINCIPALES
A:Ceniza volante 19958.6 3 6652.86 1746.65 0.0000
B Conertaios dlStatFok| [ brs G polpropleno  [12146.8 ER N 1938.15__[0.0000
Atibutos del Disefio Mult|  [INTERACCIONES
ANOVA Mulifsctorial-R | | 4B 116431 9 129368 3396 [0.0000
| [RESTDUOS 121.885 32 [3.80802
i ANOvA ‘R [TOTAL (CORREGIDO) 133916 7
Todas las razones-F se basan en ¢l cuadrado medio del error residual

El StatAdvisor

La tabla ANOVA d pone la variabilidad de Resi aala on 14d en debidas a varios factores.
Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo III (por omision), la contribucion de cada factor se mide eliminando los
efectos de los demas factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto que 3
valores-P son menores que 0.03, estos factores tienen un efecto di 0 sobre R faala
‘l4d con un 95.0% de nivel de confianza.

Figura 31. Grafica de interaccion de la resistencia a la compresion a 14 dias
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Tabla 33. Resultados del ANOVA de la compresion a 14 dias

Descripcion Cil;rgrzggs Gl Clﬁgg%jo Fexp Fteérico  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A: Ceniza volante 19958.6 3 6652.86 1746.65 2.901 0.0000
B: Fibras de polipropileno 22146.8 3 7382.27 1938.15 2.901 0.0000
INTERACCIONES
AB 1164.31 9 129.368 33.96 2.189 0.0000
RESIDUOS 121.885 32 3.80892
TOTAL (CORREGIDO) 43391.6 47

Figura 31. Seleccion de variable resistencia a la compresion a 28 dias

Analizar Disefio X
Resistencia a la compresion 7d Datos:
Resistencia a la compresion 14d - :
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Figura 32. Resultados del ANOVA de la compresion a 28 dias

1 STATGRAPHICS Centurion - StatFolio sin titulo
Archivo Editar Graficar Describir Comparar Relacionar Pronésticos CEP DDE SnapStats!! Herramientas Ver Ventana Ayuda

CDERER XERs A B Cresndwid 244 B

] Libro de Datos B BB o X @ B Be . Eliguets # Fia #
9 statdvisor ERJ ANOVA Mbfactonal Resmtenca o250
BH swieley
StatReporter Analisis de Varianza para Resistencia a la compresion 28d - Suma de Cuadrados Tipo IIT
@ Comentaios del StatFo Fuente Swma de Cuadrados |Gl |Cuadrado Medie  |Razon-F Valor-P
= o EFECTOS PRINCIPALES
Alibutos del Disefio MUt | 740 iz volante 252657 3 342101 2612272 [0.0000
ANOVA Mulifactorial - R BFibras de polipropileno 102022 3 [3400.74 1054826 [0.0000
ANOVA Mulifactorial-R | | [INTERACCIONES
ANOVA Multifactorial - R AB 1275.5 9 141.722 43959 0.0000
RESIDUOS 103167 32 |0.322398
TOTAL (CORREGIDO) 367538 47

Todas las razones-F se basan en ¢l cuadrado medio del error residual

El StatAdvisor
La tabla ANOVA descompone la variabilidad de Resistencia a la compresion 28d en contribuciones debidas a varios

eliminando los efectos de los demas factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los
factores. Puesto que 3 valores-P son menores que (.03, estos factores tienen un efecto estadisticamente significativo
sobre Resistencia a la compresion 28d con un 95.0% de nivel de confianza.

factores. Puesto que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo III (por omision), la contribucion de cada factor se mide



Figura 33. Grafica de interaccion de la resistencia a la compresion a 28 dias
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Tabla 34. Resultados del ANOVA de la compresion a 28 dias
S Sumade Cuadrado Lo
Descripcion Cuadrados Gl Medio Fexp Fteérico  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A: Ceniza volante 25265.7 3 842191 26122.72 2.901 0.0000
B: Fibras de polipropileno 10202.2 3 3400.74 10548.26 2.901 0.0000
INTERACCIONES
AB 1275.5 9 141.722 439.59 2.189 0.0000
RESIDUOS 10.3167 32 0.322398
TOTAL (CORREGIDO) 36753.8 47

Figura 34. Seleccion de variable resistencia a la traccién indirecta
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Figura 35. Resultados del ANOVA de la traccién indirecta

[ STATGRAPHICS Centurion - StatFolio sin titulo
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Eliqueta: A e L)

Anilisis de Varianza para Traccion indirecta - Suma de Cuadrados Tipo ITT

Fuente [Suma de Cuadrados |Gl _|Cuadrado Medio _|Razon-F__ |Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
ACeniza volante 341453 5 [13sis 384980 [0.0000
BFibras de 97273 3 324243 1096729 [0.0000
INTERACCIONES
AB 121975 o 135528 45841 [0.0000
|RESIDUOS 0946067 32 [0.0295646
[TOTAL (CORREGIDO) 14371 37
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

El StatAdvisor

conun 95.0% de nivel de confianza
|

La tabla ANOVA descompone la variabilidad de Traccién indirecta en contribuciones debidas a varios factores. Puesto
que se ha escogido la suma de cuadrados Tipo 11T (por omisién), la contribucién de cada factor se mide elminando los
efectos de los demis factores. Los valores-P prueban la significancia estadistica de cada uno de los factores. Puesto que
3 valores-P son menores que 0.05, estos factores tienen un efecto estadisticamente significativo sobre Traccion indirecta

Figura 36. Grafica de interaccion de la resistencia a la traccion indirecta
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Tabla 55. Resultados del ANOVA de la traccién indirecta
L Sumade Cuadrado -
Descripcion Cuadrados Gl Medio Fexp Fteérico  Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A: Ceniza volante 341.453 3 113.818 3849.80 2.901 0.0000
B: Fibras de polipropileno 972.73 3 324.243 10967.29 2.901 0.0000
INTERACCIONES
AB 121.975 9 13.5528 458.41 2.189 0.0000
RESIDUOS 0.946067 32 0.0295646
TOTAL (CORREGIDO) 1437.1 47




e Prueba Tukey

Figura 37. Ingreso de variables en el software SPSS

&3 *sin titulo1 [ConjuntaDatos0)] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Aschivo  Editar  Ver  Datos Analizar  Grificos  Utilidades Ayuda
ELTTEGEE .t N 5@.! (ol
Tipo | Perdidos  Columnas  Alineacion | Medida | Rol

1 Compnsuévﬂd Numérico D 2 Resistencia a Ia compresién 7 dias Nmpuno Ninguno 8 | Derecha I Esuh ™ Entrada
2 Cs 14d  Numérnco 8 2 Resistencia a la compresién 14 dias Ninguno Ninguno 8 8 Derecha & Escala  Entrada
3 Compresién28d  Numérico 8 2 Resistencia a la compresién 28 dias Ninguno Ninguno 8 | Derecha ¢ Escala v Entrada
4 Tracciénindirecta Numérico 8 2 Resistencia a la traccin indirecta  Ninguno Ninguno 8 | Derecha ¢ Escala  Entrada

I CenizaVolante  Numérico 8 0 Ceniza Volante Ninguno Ninguno 8 3 Derecha  Desconocido ™ Entrada
6 FibrasPolipropileno Numénco 8 0 Fibras de polipropileno Ninguno Ninguno 8 = Derecha  Desconocido Entrada
7

Figura 38. Ingreso de datos en el software SPSS
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Figura 39. Seleccion del analisis post hoc
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Figura 40. Seleccion de pruebas Tukey
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Tabla 66. Resultados de Tukey de la resistencia a la compresion a 7 dias de CV

Resistencia a la compresion 7 dias

Subconjunto
Ceniza Volante N 1 2 3 4
HSD Tukey?P 1 12 161,5100
2 12 176,7250
4 12 182,1875
8 12 217,1500
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = ,337.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 12,000.

b. Alfa = 0.05.



Tabla 77. Resultados de Tukey de la resistencia a la compresion a 7 dias de FP

Resistencia ala compresion 7 dias

Subconjunto

Fibras de polipropileno N 1 2 4
HSD Tukey?P 1 12 155,2292
4 12 176,6908
2 12 187,7483
3 12 217,9042
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = ,337.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 12,000.

b. Alfa = 0.05.

Tabla 38. Resultados de Tukey de la resistencia a la compresion a 14 dias de CV

Resistencia a la compresion 14 dias

Subconjunto

Ceniza Volante N 1 2 3 4
HSD Tukey?P 1 12 191,7608
2 12 204,4300
4 12 210,1367
3 12 246,6258
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 3,809.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 12,000.

b. Alfa = 0.05.



Tabla 39. Resultados de Tukey de la resistencia a la compresion a 14 dias de FP

Resistencia ala compresién 14 dias

Subconjunto

Fibras de polipropileno N 1 2 4
HSD Tukey?P 1 12 184,9375
4 12 207,6550
2 12 215,3583
3 12 245,0025
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadrética (Error) = 3,809.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 12,000.

b. Alfa = 0.05.

Tabla 40. Resultados de Tukey de la resistencia a la compresion a 28 dias de CV

Resistencia a la compresion 28 dias

Subconjunto

Ceniza Volante N 1 2 3 4
HSD Tukey?P 1 12 296,5375
2 12 311,2958
4 12 319,8208
3 12 358,5867
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = ,322.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 12,000.

b. Alfa = 0.05.



Tabla 41. Resultados de Tukey de la resistencia a la compresion a 28 dias de FP

Resistencia ala compresién 28 dias

Subconjunto

Fibras de polipropileno N 1 2 3 4
HSD Tukey?2P 1 12 303,4008
4 12 317,8533
2 12 320,9258
3 12 344,0608
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = ,322.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 12,000.

b. Alfa = 0.05.

Tabla 42. Resultados de Tukey de la resistencia a la compresion a 28 dias de CV

Resistencia a la traccién indirecta

Subconjunto

Ceniza Volante N 1 2 3 4
HSD Tukey?P 1 12 32,2658
4 12 33,6592
2 12 36,3025
3 12 39,2458
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = ,030.



Tabla 43. Resultados de Tukey de la resistencia a la traccion indirecta de la FP

Resistencia a la tracciéon indirecta

Subconjunto

Fibras de polipropileno N 1 2 3 4
HSD Tukey?2P 1 12 29,3950
4 12 33,8083
2 12 36,4358
3 12 41,8342
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = ,030.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 12,000.

b. Alfa = 0.05.



Anexo 11. Certificados de calibracién de equipos

e Certificado de calibracion de Prensa de concreto
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PUNTO DE PRECISION S A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO

=

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-711-2023

Expediente 1 275-2023
Fecha de emisién : 2023-09-08
. Solicitante : INGEMAT GALLARDO S.A.C.
Direccién : AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB.

MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

. Descripcion del Equipo

Marca de Prensa
Modelo de Prensa
Serie de Prensa
Capacidad de Prensa

Marca de indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador

Marca de Transductor
Modelo de Transductor
Serie de Transductor

Bomba Hidraulica

. Lugar y fecha de Calibracion

: PERUTEST
: PC-120

1 1132

: 120t

: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA

: ZEMIC
: YB15
: 1768

: ELECTRICA

: MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL

Pagina :1de2

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

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservaciéon y mantenimiento del
instrumento  de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
respc ili de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la

calibracién aqui declarados.

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

06 - SEPTIEMBRE - 2023

Método de Calibracién

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

[Aumedad %

79

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

. Observaciones

. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO : MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
INDICADOR HIGH WEIGHT INFELE 420 20 DEL PERU
Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 27,8 27,8

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

T ela

bl ratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-711-2023

Péagina :2de2
TABLA N° 1
SIJ%E’XC SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
kf SERIE 1 SERIE 2 % % kgt % %
10000 10030 10030 -0,30 -0,30 10030 -0,30 0,00
20000 20040 20040 -0,20 -0,20 20040 -0,20 0,00
30000 30060 30060 -0,20 -0,20 30060 -0,20 0,00
40000 40100 40100 -0,25 -0,25 40100 -0,25 0,00
50000 50130 50130 -0,26 -0,26 50130 -0,26 0,00
60000 60180 60180 -0,30 -0,30 60180 -0,30 0,00
70000 70200 70200 -0,29 -0,29 70200 -0,28 0,00
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B)/ B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion : R? =1
Ecuacion de ajuste 1 y=0,9969x + 17,101 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y =0,9969x + 17,101
80000 ;- I——v—vvr--—R’v;t
. 70000 - Sheere: ]
2 60000 - T
$ 50000 f
& 40000 ‘
& 30000 -
& 20000 -
= 10000 - % |
= { {
Bo” & : ;
w 0 10 000 20 000 30 000 40 000 50 000 60000 70 000 80 000
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
1,0 =
0,5
Go for O o 020" o 0720 025 °  @Rp2ps 4t 030% -0,29
‘ s - 0,20 T
05 0,30 0,20 -0,25 0,26 0,30 0,29
1,001
1 2 4 5 6 7
—»—ERROR (1) ==a==ERROR (2)

FIN DEL DOCUMENTO

Jek\gé boratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Certificado de calibracién de Horno de secado
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-517-2023

Expediente
Fecha de emisién

. Solicitante

Direccion

. Instrumento de medicién

Marca

Modelo

Nimero de Serie
Procedencia

Cédigo de Identificacion

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

Tipo de indicador del selc.
Alcance del Selector
Division de Escala

Clase

Punto de calibracién

Fecha de calibracién

Método de calibracién

: 275-2023
: 2023-09-08

: INGEMAT GALLARDO S.A.C.

: AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB.

MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

: MEDIOS ISOTERMOS (HORNO)

: NO INDICA
: PT-H136

: 50163

: NO INDICA
: NO INDICA

: DIGITAL

: NO INDICA
:0,1°C

: AUTCOMP
: TCD

: NO INDICA

: DIGITAL

: NO INDICA
:01°C

: NO INDICA
:110°C £ 5°C

: 2023-09-06

Péagina 1 de 5

La incertidumbre reportada en el presente certificado es
i . 2 s o

que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de

k=2. La i fue seg(n
la "Guia para la Expresion de la incertidumbre en la

medicién". Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el momento y en las
condiciones en que se realizarén las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de conformidad con
normas de productos o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

Al solicif le en su la

ejecucion de una recalibracion, la cual estd en funcién

del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento

de icion o a i igent

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de
los ltados de la

ion aqui

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

. Lugar de calibracién

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

fe do/L.

ratorio

Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP

152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-517-2023
Pagina 2 de 5
5. Condiciones Ambientales
Inicial Final
[ Temperatura ambiental (°C) 26,6 26,5
L¢ Humedad relativa (%hr) 75,0 74,0
6. Trazabilidad
Este certificado de cali 1 ta la il a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Patrén utilizado N° de Certificado Trazabilidad
Termémetro digital de 10 sensores termopares tipo
T con una incetidumbre en el orden de 0,1 °C a 0,1 CT-1086-2023 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SAC.

7. Observaciones

- La incertidumbrede medicion calculada (U), ha sido determinada apartir de la Incertidumbre estandar de medicién combinada,
multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

- Se coloco una etiqueta adherido al instrumento de medicién con la indicacién "CALIBRADQO".
- La carga para La prueba consistio en tazén de acero .
- Se selecciono el selector del equipo en 110 °C, para obtener una P de trabajo aproximada a 110 °C .

8. Ubicacién dentro del volumen interno del equipo

Volumen interno

o e o e e e L o ey

'

H

'

1 Volumen interno

| 2’ g 3

'
- ! o ISR .5 A= 55cm
 Nivel i ; ® ° NP B A5t
H 1 4 C= 55cm
: , P P e :
: | :
H { ‘ H Volumen de trabajo
s ; a
H c| I H a= 44cm
, | | ; b= 36cm
H { H

c ! | y H c= 405cm
h i /
H W S, 0
! Nivel mnnw"‘_’
P —
i
A
@ - Posiciones de los sensores.
A.B.C = Dimensiones del volume intemo del equipo.
ab.c = Aproximadamente 1/10 a 1/4 de las paredes de las dimensiones del volumen interno.

Los i en las iCil 5y 10 estan ubit en el centro de sus respectivos niveles.
Distancia de la pared inferior del equipo al nivel inferior: 8,5cm
Distancia de la pared superior del equipo al nivel superior: 6cm

Jefsggj.a torio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-517-2023

Pégina 3 de 5
9. Resultados de la calibracion
Temperaturas registradas en el punto de calibracién % 110°C+5°C
s en°C T T
Tiemno: | Indicador delequipo [T ricn | Posin] Posidbn | Pasidon | Position | Positian | Posicon | Posician [posiaan] P | o
hh:mm e 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 °c 0
00:00 110,6 1089 | 1069 | 1129 | 1130 | 1154 | 1127 | 1112 | 1135 | 1117 | 109,1 111,5 8.4
00:02 109,5 1089 | 1071 | 1130 | 1130 | 1154 | 1126 | 1108 | 1138 | 1118 | 1091 11,5 83
00:04 110,9 1089 | 1071 | 1129 | 1129 | 1154 | 1127 | 1111 | 1136 | 1118 | 1092 11,6 83
00:06 109,2 1089 | 1074 | 1129 | 1130 | 1154 | 1126 | 1111 | 1136 | 1118 | 1092 111,6 82
00:08 1106 1091 | 1074 | 1130 | 1129 | 1154 | 1128 | 1112 | 1135 | 1118 | 1093 1116 8,0
00:10 109,5 1090 | 1072 | 1131 | 1130 | 1156 [ 1127 | 1112 | 1136 | 1118 | 1092 1116 83
00:12 109,2 1091 | 1073 | 1131 | 11314 | 1155 | 1128 | 1112 | 1137 | 111,8 | 1094 11,7 8.2
00:14 110,0 1091 | 1073 | 1131 | 1131 | 1155 | 1128 | 1113 | 1136 | 1118 [ 1093 11,7 8,1
00:16 109,5 1091 | 1072 | 1130 | 1130 | 1155 | 1128 | 1112 | 1137 | 1118 | 1083 111,6 82
00:18 110,9 109,1 | 1071 | 1131 | 1131 | 1154 | 1128 | 1111 | 1136 | 1118 | 1094 111,6 8,2
00:20 109,2 1089 | 1074 | 1130 | 1130 | 1154 | 1127 | 1111 | 1135 | 1118 | 1092 11,6 83
00:22 110,6 1090 | 1073 | 1130 | 1130 | 1153 | 1128 | 1111 | 1135 | 1117 | 1094 111,6 8,0
00:24 110,0 1091 | 1076 | 1129 | 1129 | 1153 | 1127 | 1110 | 1136 | 1117 | 1095 111,6 7.6
00:26 109,5 1090 | 1069 | 1130 | 1129 | 1154 | 1127 [ 1111 | 1137 | 1117 | 1083 111,6 8.4
00:28 110,9 1091 | 1074 | 1130 | 1131 | 1154 | 1127 | 1111 | 1136 | 1118 | 1092 111,6 79
00:30 110,6 1093 | 1076 | 1131 | 1131 | 1154 | 1127 | 1110 | 1135 | 1119 | 1094 11,7 7.8
00:32 109,2 1090 | 1069 | 1130 | 1131 | 1155 | 1128 | 1112 | 1136 | 1119 [ 1093 1116 8,5
00:34 110,0 1091 | 1067 | 1131 | 11314 | 1155 [ 1128 | 1113 | 1136 | 1118 | 1003 11,6 8.8
00:36 110,0 1089 | 1066 | 1131 | 1130 | 1155 | 1128 | 1112 | 1138 | 1118 | 1092 11,6 8.8
00:38 109,5 1092 | 1078 | 1131 | 130 | 1155 | 1128 | 1112 | 1137 | 1118 | 1095 111,8 (%3
00:40 1109 1091 | 1072 | 1131 | 1130 | 1154 [ 1127 | 1113 | 1136 [ 1118 | 1093 11,7 82
00:42 110,6 1091 | 1073 | 1131 | 1130 | 1155 [ 1127 | 1112 | 1135 | 1118 | 1093 111,6 8,1
00:44 109,2 1089 | 1072 | 1130 | 1128 | 1154 | 1128 | 1112 | 1136 | 1118 | 1092 111,6 82
00:46 109,5 1091 | 1073 | 1131 | 1130 | 1155 | 1127 | 1112 | 1136 | 1118 | 1093 11,7 82
00:48 110,0 1091 | 1074 | 1131 | 1130 | 1155 [ 1127 | 1112 | 1136 | 1118 | 1093 111,6 8.3
00:50 109,2 1090 | 1072 | 1131 | 1130 | 1156 | 1128 | 1113 | 1137 | 1119 | 1093 11,7 8.4
00:52 110,0 1091 | 1071 | 1131 | 1130 | 1154 | 1127 | 1112 | 1136 | 1118 | 1003 111,6 82
00:54 110,6 1093 | 1076 | 1131 | 1131 | 1155 [ 1128 | 1112 | 1136 | 1118 | 1003 11,7 7.8
00:56 109,2 1092 | 1073 | 1131 | 1131 | 1155 | 1128 | 1112 | 1137 | 1119 | 1004 111,7 8,2
00:58 109,5 1091 | 107.2 | 1131 | 1131 | 1155 | 1128 | 1113 | 1137 | 1118 | 1094 111,7 82
01:00 110,9 1091 | 1069 | 1131 | 1131 | 1155 | 1128 | 1113 | 1136 | 1119 | 1093 1116 86
T. Promedio 1090 | 1072 | 1130 | 1130 | 1154 | 1127 | 1112 | 1136 | 1118 | 1093
T.Maximo 1093 | 1078 | 1131 | 1131 | 1156 | 1128 | 1113 | 1137 | 1119 | 1095 promedio
T. Minimo 1089 | 1066 | 1129 | 1128 | 1153 | 1126 | 1109 | 1135 | 1117 | 109.1 general (°C}
DTT 04 1,2 02 02 0.3 02 04 0.2 0.2 0.4 111,6
Tabla de resumen de resultados
Magnitudes obtenidas Valor (°C) '"“"’"“'"("::)"‘P‘""“"
Méxima temperatura regi da durante la calib 1156 0,1
Minima temp da durante la cali d 106,6 0,2
Desviacion de temperatura en el tiempo (DTT) 1,2 0,1
Desviacién de temperatura en el espacio (DTE) 8,2 01
Estabilidad (£) 0,60 0,04
Uniformidad 8,8 0,2
M ratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
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10. Grafico de resultados durante la calibracién del equipo
TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C£5°C
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PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Nomenclatura
T. prom 2 T p io de los por cada intervalo.
AT. : Dife ia entre ima y minima P en cada intervalo de tiempo.
T.P i 2P dio de las temp convencmnalmeme verdaderas durante el tiempo total
T.Maximo : La maxima de las P cor e durante el tiempo total
T. Minimo : La minima de las temp ras i durante el tiempo total
DTT : Desviacién de temperatura en el tiempo.

Fotografia interna del equipo.

FIN DEL DOCUMENTO

ratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Certificado de calibracion de Balanza OHAUS de 30 kg

Laboratorio PP

-

Punto de Precision SAC

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

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-897-2023

Expediente
Fecha de Emision

. Solicitante

Direccion

. Instrumento de Medicién

Marca

Modelo

Nuamero de Serie
Alcance de Indicacion

Divisién de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracién

. Método de Calibracién

1 275-2023
: 2023-09-09

: INGEMAT GALLARDO S.A.C.

. AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB.
MONSERRATE TRUJILLO - LA LIBERTAD

. BALANZA
. OHAUS

: R21PE30ZH
: 8342167659
: 300009

: 10g

*1g

: NO INDICA

: NO INDICA

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2023-09-06

Pégina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
medicién”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95
%.

Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

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

La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la

Calibracién de Bal

de Funcic

. Lugar de Calibraciéon

LABORATORIO de INGEMAT GALLARDO S.A.C.
AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

A

Je Laloratorio
Ing. Luis’Loayza Capcha
Reg. CIP N” 152631

iento no Automéatico Clase il y Ilil del INACAL-DM.

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ RRGAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA T
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-897-2023
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales
Minima Méaxima

Tem| ura 25,5 25,6
Humedad Relativa 74,3 19,2
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad ; Patrén utilizado Certificado de calibracio
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
Pesa (exactitud F1) LM-C-052-2023
JAC OB Pesa (exactitud F1) TAM-0776-2023
Pesa (exactitud F1) 1AM-0777-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 996 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 23 °C a 30 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucion a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

_ INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

[PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C] 25,5 255 l
Medici6 Carga L1= 15000,0 g Cargal2= 30 000,0 GRS
N g AL{(g) E(g) e | A E@
1 15 000 0,6 0.1 30 000 0.6 -0,1
2 15 000 0,6 -0,1 30 000 0.7 -0.2
3 15 000 0,6 -0,1 30 000 0.6 -0,1
4 15 000 0,6 -0,1 30 000 0,6 -0.1
5 15 000 0.7 -0,2 30 000 0,7 -0,2
6 15 000 0,6 0.1 30 000 0.6 -0,1
7 15 000 0,6 -0,1 30 000 0,6 -0,1
8 15 000 0,6 0,1 30 000 0.6 -0,1
9 15 000 0,7 -0,2 30 000 0,7 -0,2
10 15 000 0.6 -0.1 30 000 0.6 -0,1
Diferencia Maxima 0,1 0,1
{Error méximo permitido  + 20g + 30g

we(‘_a ratorio
Ing. Luis a Capcha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP Nt 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA o=y

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-897-2023
Péagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp.(°’C) 255 256 |
Posicién Determinacion de Eq del Error
dela
Carga | Cargaminima(g) | 1(g) AL (g Eo (@) Cargal (g) e AL (@) E(g) Ec(g)
1 100 0.6 0,1 10 000 0.6 0,1 0.0
2 100 0.6 -0.1 10 000 06 0.1 0,0
3 100,0 100 06 0,1 10 000,0 10 000 06 0.1 0,0
4 100 0.7 -0,2 10 000 0.6 0.1 0,1
5 100 0.6 0,1 9999 0.8 -1.3 -1,2
(") valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : - 20g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. )| 256 25,6
Carga L CRECIENTES : DECRECIENTES temp
{9 i@ AL(g) Efg) Ec(g) (@) AL (g) E(g) Ec(g) Ll
100,0 100 0,6 -0,1
200,0 200 0.8 0.3 -0,2 200 0.6 -0,1 0,0 10
1.000,0 1000 0.6 0.1 0.0 1,000 0.9 04 -0,3 10
20000 2000 0.7 -0,2 0.1 2000 0.5 0,0 0.1 10
5000,0 5000 07 -0,2 0,1 5 000 07 0,2 -0,1 10
7 000,0 7 000 0,9 -0.4 -0,3 7 000 0,6 -0.1 0,0 20
10 000.0 10 000 0.6 -0.1 0,0 10 000 0.8 -0.3 0.2 20
15 000.0 15 000 05 0,0 01 ___ 15000 0.6 0,1 0,0 20
20 000,0 20 000 07 -0.2 0,1 20 000 09 -0.4 0,3 20
25 000,0 25 000 09 -04 03 25 000 0.7 0.2 -0,1 30
30 000,0 30 000 0.6 -0,1 0.0 30 000 06 0,1 0,0 30
e.m.p.. error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre dida del resultado de una pesada
Reomregidza = R +9,24x10° x R
Incerti
Ug = 2\/ 1,77x107" g* + 1,81x10° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E: Error encontrado | =54 Error en cero E; Error comregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO

A

Je‘b# ratorio

Ing. Luis"Logyza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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Certificado de calibraciéon de Balanza OHAUS de 6200 gr. x 0.1 gr

Laboratorio PP

Punto de Precision SAC

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

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-894-2023

Expediente
Fecha de Emisién

1. Solicitante

Direccion

2. Instrumento de Medicion

Marca

Modelo

Namero de Serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)

Procedencia
Identificacién
Tipo
Ubicacion

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracion

1 275-2023
1 2023-09-09

: INGEMAT GALLARDO S.A.C.

. AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB.
MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

: BALANZA
: OHAUS

: NVT6201ZH
: 8342450039
: 6200g

:1g

:01g

: NO INDICA

: NO INDICA

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2023-09-06

Pégina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
medicién". Generalmente, el valor de
la magnitud estd dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95
%.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamentaciones
vigentes.

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

La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion segiin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Iil y I1ll del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de INGEMAT GALLARDO S.A.C.
AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Je@e[u ratorio
Ing. LuisLoayza Capcha
Reg. CIP N” 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = ARAESL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ey

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-894-2023
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales
Minima Maxima

Tem] ura 26,0 26,1
Humedad Relativa 73,3 73,3
6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
INQEAL DM Pesa (exactitud F1) TAM-0776-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 6 198,6 g para una carga de 6 200,0 g
El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 23 °C a 30 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucion a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL ~
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE
INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temp. (°C 26,0 26,0 I

M Carga L1= 3100,00 g _Cargal2= 620001 g
N° 1) AL (g) Efg) @ AlL(g) E@
1 31000 0,08 -0,03 6 2000 0,09 -0,05
2 3100.0 0,06 -0,01 6 200,0 0,06 -0,02
3 30999 0,03 -0,08 6199.9 0,03 -0,09
4 31000 0,08 -0.04 8 2000 0,06 -0,02
5 3100,0 0,06 -0,01 6 200,0 0,07 -0,03
6 31000 0,07 -0,02 6200,0 0,09 -0,05
7 3100,0 0,06 -0,01 6 200,0 0,06 -0,02
8 30999 0,03 -0,08 6 200,0 0,07 -0,03
9 3100,0 0.09 -0,04 6 200,0 0,08 -0,04
10 3100,0 0,06 -0,01 6200,0 0,06 -0.02
IDiferencia Maxima 0,07 0,07

[Error méximo permitido ~ + 3g + 3g

Jeh@e{_}abofaton’o
Ing. Luis Coayza Capcha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




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

Acreditado

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-894-2023
Pé4gina: 3 de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. (°C 26,1 26,0 l
Posicit Determinacion de E, del Error comreg
de la
Carga ‘Carga minima (g) H(g) AL (g) Eo(g) Cargal (g) i(g) AL (g) E(g) Ec(9)
1 10,0 0,08 -0,03 2000,0 0,06 -0,01 0,02
2 10,0 0,06 -0,01 2 000,1 0,08 0,07 0,08
3 10,00 10,0 0,07 -0,02 2 000,00 2 000,1 0,06 0,09 0,11
4 10,0 0,05 0,00 19999 0,04 -0,09 -0,09
5 10,0 0,06 -0,01 1999,8 0,09 -0,24 -0,23
() valorentre 0y 10 e Error méximo permitido : ~ + 3g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)I 26,0 26,1 I
QIQI L CRECIENTES DECRECIENTES temp
LC)) 1g) aLg) E@ | Ecg ) AL Eg | E@ | @
10,00 10,0 0,09 -0,04
20,00 20,0 0,06 -0,01 0,03 20,0 0,08 -0,03 0,01 1
50,00 50,0 0,05 0,00 0,04 50,0 0,06 -0,01 0,03 1
500,00 500,0 0,06 -0,01 0,03 500,0 0,09 -0,04 0,00 5
700,00 700,0 0,08 -0,03 0,01 700,0 0,08 -0,01 0,03 2
1.000,00 1.000,0 0,06 -0,01 0,03 1.000,0 0,05 0,00 0,04 2
1 500,00 1500,0 0,09 -0,04 0,00 1500,0 0,06 -0,01 0,03 2
2 000,00 2 000,0 0,06 001 0.03 2000,0 0,09 -0,04 0,00 2
4 000,01 4 000,0 0,06 -0,02 0,02 4 000,0 0,06 -0,02 0,02 3
5 000,01 5 000,1 0,05 0,09 0,13 5 000.0 0,08 -0.04 0,00 3
6 200,01 6 200,1 0,07 0,07 0,11 6 200,1 0,07 0,07 0,11 3
e.m.p.: error méximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
L Reomogisa =  R-1,33x10°xR
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 3,83x107% g2 + 1,99x10® x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada = Error encontrado By Error en cero % Error corregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO

Jefe de/Laporatorio
Ing. Luis"Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N” 152631
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Certificado de calibracion de Balanza OHAUS de 200 gr. x 0.01 gr

Laboratorio PP

Punto de Precision SAC

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

CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
. wen
Acreditado

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-893-2023

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccion

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Nuamero de Serie
Alcance de Indicacién

Divisién de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracién

1 275-2023
: 2023-09-09

: INGEMAT GALLARDO S.A.C.

. AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB.
MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

: BALANZA
: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA
1 200g

:01g

1 001g

: NO INDICA

: NO INDICA

: ELECTRONICA
: LABORATORIO

: 2023-09-06

Pégina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
que resulta de multiplicar Ila
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segln la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95
%.

Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

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

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Ill y 1iil del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de INGEMAT GALLARDO S.A.C.
AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Jte dd torio
Ing. Luis L

Reg. CIP 152631

za Capcha

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

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ i

Acreditado

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

Registro N'LC -033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-893-2023
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima | Maxima
[Temperatura 26,3 26,4
Humedad Relativa 74,3 74,3
6. Trazabilidad

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

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

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 200,22 g para una carga de 200,00 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia-de 23 °C a 30 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracion no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicién

X INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
INIVELACION NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C] 26,3 263 [
Medicién Carga L1= 100,000 Carga L2= __ 200,000 g
Ne g AL (g)- Efg} g _ BL{g) El@
1 100,00 0,005 0,000 200,00 0,008 -0,003
2 100,00 0,006 -0,001 200,00 0,005 0,000
3 100,00 0,007 -0,002 200,00 0,009 -0,004
4 100,00 0,007 -0,002 200,00 0,006 -0,001
5 100,00 0,006 -0,001 200,00 0,008 -0,003
6 100,00 0,007 -0,002 200,00 0,005 0,000
i 100,00 0,005 0,000 200,00 0,007 -0,002
8 100,00 0,006 -0,001 200,00 0,009 -0,004
9 100,00 0,008 -0,003 200,00 0,006 -0,001
10 100,00 0,008 -0,003 200,00 0,008 -0,003
IDiferencia Maxima 0,003 0,004
rror maximo permitido 02g + 03g

A
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-893-2023
Pé4gina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp.(cf 263 264 |
Determinacion de Eq del Error corregl
dela :
Carga Carga minima (g) 1(g) AL (g) Eo(g) CargalL (g) 1g) AL (g) E(9) Ec(g)
1 1,00 0,006 -0,001 60,00 0,005 0,000 | 0,001
2 1,00 0,008 -0,001 60,00 0,007 0,002 | -0,001
3 1,000 1,00 0,007 -0,002 60,000 60,00 0009 | 0004 | -0,002
4 1,00 0,006 0,001 60,00 0,006 -0,001_| 0,000
s 1,00 0,006 0,001 59,99 0,005 -0,010 | -0,009
(") valorentre Oy 10 e Error méximo permitido : £ 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('C)[ 264 26,3
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES ] zemp
(9) 1) AL(g) E(g) Ec () i(9) AL (g) E(g) Eg@ | @
1,000 1,00 0,008 -0,003 3
2,000 2,00 0,006 0,001 0,002 2,00 0,009 -0,004 -0,001 0,1
10,000 10,00 0,005 0,000 0,003 10,00 0,007 -0,002 0,001 0.1
15,000 15,00 0,008 -0,001 0,002 15,00 0,005 0,000 0,003 0,1
20,000 20,00 0,009 -0,004 -0,001 20,00 0,007 -0,002 0,001 0.1
30,000 30,00 0,006 -0,001 0,002 30,00 0,006 -0,001 0,002 0,1
50,000 50,00 0,006 -0,001 0,002 50,00 0,008 -0,003 0,000 0,1
70,000 70,00 0,007 -0.002 0,001 70.00 0,007 -0,002 0,001 0.2
100,000 100,00 0,006 -0,001 0,002 100,00 0,005 0,000 0,003 0,2
150,000 150,00 0,007 0,002 0,001 150,00 0,007 0,002 0,001 0,2
200,000 200,00 0,006 -0,001 0,002 200,00 0,006 -0,001 0,002 0,2
e.m.p.: error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reomegida = R-1,78x10°x R *l
Incertidumb
Ug = 2 \/ 1,97x1075 g2 + 3,23x10™° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado Error en cero E: Error comregido
R: en. g
FIN DEL DOCUMENTO
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Certificado de calibracion de cono y pison de arenas

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

INACAL
DA - Perii

=

Registro N'LC -033

Acreditado

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3239-2023

Laboratorio PP
Expediente : 275-2023
Fecha de emision : 2023-09-08
1. Solicitante : INGEMAT GALLARDO S.A.C.
Direccion : AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB.
MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
2. Instrumento de Medicién : CONO Y PISON DE ABSORCION

Marca del Cono
Modelo del Cono
Serie del Cono
Material del Cono
Color del Cono

Marca del Pisén
Modelo del Pisén
Serie del Pisén
Material del Pis6n
Color del Pisén

w

. Lugar y fecha de Calibracién

: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA
: ACERO

: PLATEADO

: NO INDICA
: NO INDICA
: NO INDICA
: HIERRO

: PLATEADO

Pagina :1de2

El Equipo de medicion con el modelo y
namero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y
otros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la  ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes

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

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

06 - SEPTIEMBRE - 2023

4. Método de Calibracion
Por Comparacién, tomando como referencia la Norma ASTM C-128.
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM22-C-0234-2022 INACAL - DM
BALANZA KERN LM-002-2023 PUNTO DE PRECISION
6. Condici Ambi \
INICIAL FINAL

[Temp °C 26,7 26,7

|H d % 74 74
7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

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

Jefewa ratorio

Ing. Luis LoayZa Capcha
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Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3239-2023
Pagina :2de2
Resultados
Mediciones del Cono de Absorcion
N° DE MEDICIONES DIAMETRO DIAMETRO
SUPERIOR INFERIOR AT
mm mm mm
1 39,62 90,45 74,40
2 39,84 90,73 74,94
3 39,85 90,47 74,58
4 39,90 90,49 74,81
S 39,84 90,39 74,76
6 39,84 90,43 74,58
PROMEDIO 39,82 90,49 74,68
ESTANDAR 40,00 90,00 75,00
TOLERANCIA (1) 3 3 3
ERROR -0,18 0,49 -0,32
Mediciones del Pisén
N° DE MEDICIONES PESO DIAMETRO DE CARA DE
IMPACTO
g mm
1 341,71 24,92
2 341,71 25,01
3 341,71 24,96
4 341,71 25,02
5 341,71 24,92
6 341,71 24,97
PROMEDIO 341,71 24 97
ESTANDAR 340,00 25,40
TOLERANCIA (&) 15 &)
ERROR 1,71 0,43

FIN DEL DOCUMENTO

Jefﬁqd ratorio

Ing. Luis Logyza Capcha
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Certificado de calibracion de Tamiz N° 200 para lavado

Laboratorio PP

Expediente
Fecha de emisién

-

. Solicitante

Direccién

N

. Instrumento de medicié

Marca

Modelo

Nuimero de serie

Valor de abertura

N° de Tamiz

Diametro del alambre

Material

Procedencia

Identificacion

Ubicacién

Fecha de calibracién

“

Método de calibracién
La cali ion se realizé

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

: 275-2023
: 2023-09-08

. INGEMAT GALLARDO S.A.C.

. AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB.

MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

: TAMIZ

: GRAN TEST

: NO INDICA

: 97486

: 75 pm

: No. 200

: 50 pm

: ACERO INOXIDABLE

: NO INDICA

: NO INDICA

: LABORATORIO

. 2023-09-06

Cloth and Test Sieves"

>

. Lugar de calibracién

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N152631

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

INACAL
= DA - Perit
( o canrcis

Registro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3231-2023

Pégina 1de 3

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida
de medicion que resulta de multiplicar la
incartidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segin la "Guia para la
Expresion de la incertidumbre en la
medicién”. Generaimente, el valor de la
magnitud est4 dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre
con una ili de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones en que se realizarén
las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
normmas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicif le P isp en
su momento la ejecucion de wuna
recalibracién, la cual esta en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de wuna incorrecta
interp ion de los de la
calibracién aqui declarados.

directa sin contacto segin la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Registro N'LC -033
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3231-2023

Laboratorio PP Pagina 2 de 3
5. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temp L (°C): 27,5 27,5
* Humedad relativa ( %hr) 76 76
6. Trazabilidad
Este ifi de calil ion ita la ili a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
Ti ilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién

Reticula microscopica con una incertidumbre

maxima de 1,1 pm. LLA-068-2022

INACAL-DM

7. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicaciéon de "CALIBRADO".
- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracién del tamiz, se realizo 250 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicién

Valor inal de P de Incertidumbre de Error maximo
ks edics Error encontrado it itido

(parm) {um) {um) (um) (pm)

Horizontal 750 74,8 -0,2 2,1 37
Vertical ‘ 724 26 21 37

Abertura maxima = 4 Maxima d D
permitida permitida encontrada
{pm) {um) (um) / (pm)
Horizontal : 101,00 81,99 8.04 3,79
& Vertical 78,99 4,29
Valor nominal - Promedio de : Incertidumbre de
del diamet % Sici g Error encontrado sl

{um) (pm) {um) {pm)

Horizontal 500 514 14 18
Vertical § 547 47 172

4 3 Didmetro Minimo Digmetro Minimo
D g3 5
Di_imeroﬂimopcmﬂﬁdo - Maximo itid | encontrado
{um) (um) _ {um) : (um)
= : 58,0 oxe 43,0 40
Vertical 60,0 52,0
Mediciones verticales AT
i1 i Plizzes

& — & i \

|:! [ EeeaTsaEat

Placa grabada y/o 5 , i © ¥ /

Indicaciones técnicas del o i

tainiz =:
Mediciones horizontales

J@ torio
Ing. Lui§ Loayza Capcha
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3231-2023

Laboratorio PP Pagina 3 de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 75 pm - VALOR NOMINAL DE 75 pm
Las se en las unidades de um Las mediciones se en las unidades de ym

750 71,0 82,0 75,0 79,0 75,0 67,0 67,0 67,0 71,0 75,0 75,0
75,0 75,0 75,0 82,0 71,0 750 68,0 65,0 67,0 75,0 75,0 75,0
75,0 68,0 71,0 71,0 71,0 75,0 75,0 67,0 79,0 75,0 79,0 75,0
71,0 75,0 75,0 71,0 75,0 75,0 75.0 71,0 67,0 75,0 75,0 68,0
68,0 68,0 750 68,0 75,0 82,0 75,0 75,0 67,0 75,0 67,0 75,0
82,0 79,0 71,0 79,0 82,0 82,0 75,0 75,0 75,0 67,0 75,0 75,0
75,0 75.0 75,0 75,0 71,0 71,0 71,0 67,0 67,0 67,0 75,0 67.0
75,0 75.0 71,0 71,0 75,0 82,0 75,0 75,0 79,0 67,0 67.0 75,0
75,0 71,0 71,0 75,0 71,0 750 75,0 67.0 75,0 65,0 75,0 68,0
71,0 71,0 82,0 75,0 71,0 75,0 75,0 75.0 79,0 75,0 68,0 75,0

680 75,0 79,0 79,0 82,0 75,0 79,0 67,0 71,0 67,0 65,0 67,0
71,0 71,0 75,0 79,0 75,0 71,0 67,0 75,0 71,0 75,0 68,0 79.0
75,0 75,0 75,0 79,0 75,0 71,0 75,0 75,0 65,0 79,0 75,0 75,0
79,0 75,0 75,0 71,0 71,0 79,0 79,0 67,0 67,0 79,0 67,0 75,0
71,0 75,0 75,0 75,0 71,0 71,0 75,0 79,0 67,0 79,0 67.0 67.0
82,0 79,0 82,0 75,0 75,0 75,0 750 75,0 75,0 75,0 75,0 71,0
71,0 75,0 71,0 82,0 75,0 71,0 75,0 79,0 71,0 71.0 67,0 750
75,0 75,0 71,0 82,0 71,0 82,0 75,0 68,0 67,0 79,0 67.0 65,0
75.0 71,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 75.0 75.0 68,0
79,0 75,0 75,0 75,0 71.0 710 75.0 67.0 750 65.0 68,0 75.0
71,0 71,0 71,0 75,0 71,0 71,0 67,0 75,0 71,0 67,0 67,0 67.0
71,0 71,0 82,0 750 75.0 75,0 75,0 75,0 71,0 79,0 67,0 65.0
79,0 71,0 71,0 82,0 75,0 75,0 79,0 75,0 75,0 75,0 67,0 75,0
75,0 68,0 71,0 71,0 75,0 71,0 71,0 75,0 75,0 75,0 75,0 79,0
750 75,0 75,0 68,0 75.0 71,0 75,0 65,0 67,0 67,0 75,0 71,0
75,0 75,0 750 75,0 82,0 75,0 67,0 75,0 67,0 75,0 75,0 67,0
82,0 79,0 82,0 75,0 750 82,0 71,0 71,0 75,0 71,0 75,0 71,0
75.0 75,0 68,0 82,0 82,0 82,0 79.0 67.0 75,0 67,0 67,0 79,0
750 68,0 82,0 75,0 82,0 82,0 65,0 75,0 79,0 75,0 67,0 75,0
75,0 71,0 68,0 75,0 71,0 71,0 75,0 68,0 75,0 79.0 71,0 67,0
71.0 71,0 75,0 71,0 75,0 71,0 79,0 79,0 75,0 75,0 79,0 75,0
75,0 71,0 75,0 75,0 71,0 79,0 68,0 75,0 71,0 75,0 75,0 75,0
71,0 75,0 71,0 75,0 82,0 75,0 75,0 79,0 79,0 67.0 75,0 75,0
71,0 71,0 75,0 71,0 71,0 71,0 65,0 67.0 67,0 75,0 75,0 65,0
75,0 75,0 750 75,0 82,0 79,0 75,0 75,0 75,0 75,0 71,0 75,0
82,0 75,0 75,0 82,0 750 71,0 75,0 68,0 67,0 75,0 67,0 67,0
75,0 75,0 75.0 75,0 75,0 75,0 75,0 67,0 75,0 67,0 75,0 75,0
75.0 75,0 75,0 75,0 75,0 75,0 750 68,0 71,0 75,0 75,0 75,0
75,0 68,0 75,0 75,0 71,0 82,0 75,0 75,0 67,0 75,0 67,0 75,0
75,0 82,0 75.0 75,0 75,0 75,0 79,0 71,0 79,0 67,0 75,0 71,0
82,0 75.0 75.0 82,0 68,0 82,0 75,0 75,0 71,0 75,0 67.0 68,0
75,0 71,0 75.0 75,0 35 = 75,0 75,0 67,0 75,0 — =~

FIN DEL DOCUMENTO
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Ing. LuisLoayza Capcha
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Certificado de calibracion de Tamiz de 3 pulgadas

Laboratorio PP

Expediente
Fecha de emisién

-

. Solicitante

Direccion

»

Instrumento de medicié

Marca

Modelo

Numero de serie

Valor de abertura

N° de Tamiz

Diametro del alambre

Material

Procedencia

Identificacién

Ubicacién

Fecha de calibracién

3. Método de calibracién
La calibracién se realizé

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3209-2023

- AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB.

MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Sieves".

4. Lugar de calibracién

Pagina 1de 3
- 275-2023 La incertidumbre reportada en el presente
- 2023-09-08 certificado es la incertidumbre expandida
de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue

- INGEMAT GALLARDO S.A.C.

determinada segin la "Guia para la
Expresion de la incerti en la
medicién”. Generalmente, el valor de la
magnitud estd dentro del intervalo de los

valores i con la
con una ili de
AL aproximadamente 95 %.

* GRAN TEST Los resultados son vélidos en el momento
y en las condiciones en que se realizarén

: NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con

- 92340 normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

: 75 mm
Al solici le isp en

: 3in. su momento la ejecucibn de una
recalibracién, la cual estd en funcién del

: 6,3mm uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a

- ACERO INOXIDABLE reglamentaciones vigentes.

R R PUNTO DE PRECIS!O‘N”SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este

: NOINDICA instrumento, ni de wuna incorrecta

de los de la

: LABORATORIO calibracién aqui declarados.

| 2023-09-06

directa seguin la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

.Qe e orio
Ing. Luis a Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

5. Condiciones ambientales

6. Trazabilidad

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Inicial Final
[ Temp (°C) 258 258
| ' d relativa ( %hr) 75 75

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3209-2023
Pégina 2de 3

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

T Patron utiizado Certificado de calibracion
KOSSODO METROLOGIA SAC. Fio de ey con gret i“"e:r"n"”"‘b'e EipamaEe 14,6 DM23-C-0017-2023

7. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de producto o como

certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracién del tamiz, se realizo 2 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicién

Valor nominal de Promedio de E i Incertidumbre de Error maximo
abertura mediciones anendl medicién permitido
{mm) (mm) {mm) (mm) (mm)
Horizontal 75.00 75,31 0,31 0,02 2,00
Vertical ' 75,08 0,08 0,02 2,00
Abertura méxima Ak A Maxima D 6 d:
permitida permitida encontrada
i (mm) {mm) (mm) (mm)
Horizontal 77.780 75,538 o 0,325
Vertical 75,218 0,198
Valor nominal Promedio de E trad Incertidumbre de
del didmetro mediciones medicién
_ (mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 6.30 6,31 0,01 0,04
Vertical ; 6,30 0,00 0,03
o : e Diametro Minimo | Didmetro Minimo
Diametro Maximo itido I Maximo d
pem :  permitido  encontrado _
(mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 7.20 6,33 540 6,30
Vertical 6,31 6,29
Mediciones verticales ey
f i &
o :
Placa grabada y/o vy | R
Indicaciones técnicas del e R ot
tamiz ‘ D

Mediciones horizontales

Jefe\dj orio
Ing. Luis Loayga Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3209-2023
Laboratorio PP Pagina 3 de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS

MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 75 mm - VALOR NOMINAL DE 75 mm
‘Las se reali enlas unk de mm Las ick se reali en ias uni de mm
7506 [ 554N o L¥— Y o i~ 7894 [av522, 8] == pv—ese] EF R —

FIN DEL DOCUMENTO

M orio
Ing. Luis Loayza Capcha
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Certificado de calibracién de Tamiz de 2 ¥ pulgadas

Laboratorio PP

Expediente
Facha de emisién

-

. Solicitante

Direccién

»N

. Instrumento de medicié

Marca

Modelo

Numero de serie

Valor de abertura

N° de Tamiz

Diametro del alambre

Material

Procedencia

Identificacién

Ubicacién

Fecha de calibracién

3. Método de calibracién
La calibracién se realizé

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

- AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB.

MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Sieves”™.

»

. Lugar de calibracién

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3210-2023

Pagina 1 de 3
: 275-2023 La incertidumbre reportada en el presente
: 2023-09-08 o esia :
de que resulta de Itipl la
incertidumbre estandar por el factor de
k=2. La i fue
- INGEMAT GALLARDO S.A.C.

determinada segun la "Guia para la
Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo de los
valores determinados con la incertidumbre

con una de

M aproximadamente 95 %.

i GRAN TEST Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones en que se realizarén

: NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con

. 89085 normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

: 63 mm
Al solicitante le corresponde disponer en

1212 in. su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funcién del

5,6 mm uso, conservacion y mantenimiento del

instumento de medicion o a

. ACERO INOXIDABLE reglamentaciones vigentes.
PUNTO DE PRECISION SAC. no se

: NO INDICA L g
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este

: NO INDICA instrumento, ni de una incomecta
interpretacion de los resultados de la

LABORATORIO calibracién aqui declarados.
: 2023-09-06

directa segun la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

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




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3210-2023
Laboratorio PP Pagina 2 de 3

5. Condiciones ambientales

Inicial Final
I T i (°C) 25,8 25,8
| Humedad relativa ( %hr) 75 75
6. Trazabilidad
Este ificado de calil ion di la ilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
T3 il Patrén utilizado Certificado de calibracit
KOSSODO METROLOGIA SAC. Pie dejey. cogina i“”ﬁ“mbm A 14,0 DM23-C-0017-2023

7. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracién del tamiz, se realizo 4 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicién

Valor inal de b Py io de E Incertidumbre de Error maximo
abertura mediciones - medicion ' permitido
(mm) (mm) : (mm) (mm) (mm)
Horizontal 63.00 63,37 0,37 0,02 1,69
Vertical : 63,41 0.41 0,02 1,69
Abertura maxima P % Maxima D d
permitida permitida encontrada
(mm) (mm) (mm) (mm)
. 65,440 63,409 & 0,052
_ Vertical 63,499 0,092
Valor nominal Promedio de e Incertidumbre de
del diametro mediciones hate ~ medicién
(mm) {mm) (mm) (mm)
Horizontal 560 5,03 -0,57 0,07
Vertical § 4,99 0,61 0,06
-~ Diametro Minimo |  Diametro Minimo
Diametro Maximo permitido Di Maximo s - : 5
. permitido ~ encontrado
(mm) (mm) L (mm) : _ (mm)
_Horizontal o4 512 a5 497
Vertical 5,04 494
Mediciones verticales T

Lt
21N

i
bllllll%llllzl

Placa grabada y/o v+ razs
Indicaciones técnicas del &—U—T,_‘! G
tamiz g >

Mediciones horizontales

!

e orio
Ing. Llis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Laboratorio PP

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3210-2023
Péagina 3 de 3

ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS

MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 63 mm ~VALOR NOMINAL DE 63 mm
Las mediciones se realizados en ias unidades de mm Las ick se realizados en las unidades de mm
5330 | 6341 | 6336 | 6341 | — | — 6331 | 6335 | 635 | 6347 | — | —

FIN DEL DOCUMENTO

Jefede Uabdratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631
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Certificado de calibracion de Tamiz de 2 pulgadas

PUNTO DE PRECISION S A C.

-
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3211-2023
Laboratorio PP
Pagina 1de 3
Expediente : 275-2023 lﬂr:;w' i P :" ol
- certificado es la incertidumbre expandida
: 2023-09-08
FRcheice smision de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
b k=2. La incerti fue
1. Solicitante : INGEMAT GALLARDO 8.A.C. determinada segin la "Guia para la
Expresion de la incertidumbre en la
Direccién : AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. medicién”. Generalmente, el valor de la
MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD magnitud esta dentro del intervaio de los
valores determinados con la incertidumbre
iz A expandida con una probabilidad de
2. Instrumento de medicié : TAMIZ Soruiiinadamants 95,9
Marca : GRAN TEST Los resultados son vélidos en el momento
y en las ici en que se reali 1
Modelo : NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
Numero de serie - 86821 normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Valor de abertura : 50 mm P
Al solici le i en
N° de Tamiz t2in.

su momento la ejecucidn de una
recalibracién, la cual estd en funcién del

Diametro del alambre

: 5mm

uso, conservacién y mantenimiento del
instumento de medicion o a

Material : ACERO INOXIDABLE reglamentaciones vigentes.
- NO INDICA PUNTO DE PRECISION SAC. no se
Frgeastencia 3 responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
Identificacion : NOINDICA instrumento, ni de una incomecta
ir ion de los de la
Ubicacién : LABORATORIO callbraubn aqui declarados.
Fecha de calibracién : 2023-09-06
3. Método de calibracién
La calibracién se realizé paracion directa seg(in la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test
Sieves"
4. Lugar de calibracién

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Jefe defLaboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3211-2023
Péagina 2de 3

Laboratorio PP
5. Condiciones ambientales
Inicial Final
BT (°C) 258 2538
| Humedad relativa ( %hr) 75 75
6. Trazabilidad
Este certificado de calil ion la alos patr T les, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
T ilid Patrén utilizado Certificado de calibracion
KOSSODO METROLOGIA SAC. Pie.de 10y con e Incemickrtamcadmg e 14,5 DM23-C-0017-2023

7. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

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

- Para la calibracién del tamiz, se realizo 5 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicion

Valor nominal de Promedio de E 4 Incertidumbre de Error maximo
abertura mediciones o medicion permitido
{mm) (mm) (mm) {mm) (mm)
Horizontal 50.00 50,10 0,10 0,02 1,34
Vertical ; 50,13 0,13 0,02 1,34
Abertura maxima 22 Maxima e >
permitida permitida encontrada
{mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 52,060 50,350 > 0,218
Vertical 50,340 0,129
Valor nominal Promedio de Incertidumbre de
del diametro mediciones vt ensonbedo medicion
{mm) (mm) {mm) {mm)
Horizontal 5.00 497 -0,03 0,02
Vertical 3 4,99 0,01 0,03
> e . Diametro Minimo Diametro Minimo
Diametro Méaximo p: D Maximo <
(mm) (mm) (mm) (mm)
“Horizontal 4,98
o7z 5,80 4,30 4,96
Vertical 5,01 498
Mediciones verticales
i {1
C - i §
I
|
Placa grabada y/o y 1
Indicaciones técnicas del o 1’1,1
tamiz
Mediciones horizontales
Labgratorio

Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3211-2023

Laboratorio PP Pagina 3 de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 50 mm - VALOR NOMINAL DE 50 mm
‘Las se reail en las uni de mm ias i se enias des de mm
2995 | 5035 | 4993 | 5033 | 4995 | — 50,00 | 5007 | 5010 | 5016 | 5034 | —

FIN DEL DOCUMENTO

dg/ Labofatorio
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e Certificado de calibracion de Tamiz de 1 ¥z pulgadas

w

. Método de calibracién

Sieves"

>

. Lugar de calibracién

PUNTO DE PRECISION S A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO
. CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3212-2023
Laboratorio PP
Pagina 1de 3
Expediente : 2752023 La incerti enelp
22 la incertidumb
F e emision : 2023-09-08 o
o ’ de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
1. Solicitante : INGEMAT GALLARDO S.AC. determinada segdn la "Guia para la
Expresion de la incertidumbre en la
Direccion : AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. medicién”. Generalmente, el valor de la
MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD magnitud esta dentro del intervalo de los
valores determinados con fa incertidumbre
3 Insinimentdide ici6 - TAMIZ expandida con una probabilidad de
) X aproximadamente 95 %.
Marca : GRAN TEST Los resultados son validos en el momento
yen las i en que se iz 1
Modelo : NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
Numero de serie . 90386 nomas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
Valor de abertura : 37,5 mm loproduce,
- Al solici le i en
N° de Tamiz 1112 in. su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esté en funcién del
Diametro del alambre . 4,5 mm uso, conservacién y mantenimiento del

instrumento de medicion o a

Material : ACERO INOXIDABLE reglamentaciones vigentes.
Procedencia - NO INDICA PUNTCIDE PRECISINSS AGgino. sa
responsabiliza de los perjuicios que pueda
) Az ocasionar el uso inadecuado de este
Identificacion : NOINDICA instrumento, ni de una incomecta
interp de los de la
Ubicacion : LABORATORIO calibracién aqui declarados.
Fecha de calibracién : 2023-09-06

La calibracion se realiz mediante comparacion directa segin la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Jefe dfs Laborgtorio
Ing. Tuis 'Loayza'Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3212-2023

Laboratorio PP Pagina 2 de 3
5. Condiciones ambientales

Inicial Final
B jental (“C) 258 258
| Humedad relativa ( %hr) 75 75
6. Trazabilidad
Este certificado de calil ion d la il alos pal nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
T ili Patrén utilizado Certificado de calibracién
KOSSODO METROLOGIA SAC. Fie dagey conha i""e‘:‘r"n"“mb“’ haxina.ce 14,0 DM23-C-0017-2023

7. Observaciones
- Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO",
- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracion del tamiz, se realizo 12 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicion

Valor nominal de - Promedio de E 5 Incertidumbre de Error maximo
© abertura mediciones 3 medicién permitido
(mm) {mm) {mm) {mm) {mm)
Horizontal 3750 37,68 0,18 0,02 1,01
Vertical 2 37,84 0,34 0,02 1,01
Abertura méxima - : 3 Maxima desviaci Desviaci
permitida’ permitida encontrada
{mm) (mm) {mm) (mm)
Horizontal 39170 38,051 > 0,259
Vertical 38,231 0,193
Valor nominal Promedio de Incertidumbre de
del diametro mediciones Emor s medicion
(mm) (mm) (mm) {mm)
Horizontal 450 4,47 -0,03 0,04
Vertical i 447 0,03 0,03
Didmetro Minimo |  Diametro Minimo
- permitido ' encontrado
{mm) (mm) (mm) {mm)
Horizontal 2 465 Y 444
Vertical 4,55 444
Mediciones verticales T
1 fl =
L - 1 . \
o | B
Placa grabada ylo RS X
Indicaciones técnicas del €= —
“ tamiz - z

Mediciones horizontales

A
v s e

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3212-2023
Pagina 3de 3

Laboratorio PP
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL

MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL
- VALOR NOMINAL DE 37,5 mm - VALOR NOMINAL DE 37,5 mm
Las i se reali enias

en las unidades de mm
3806 | 3779 | 3802
[ 3793 | 3767

de mm

T 3777 | 37,50
[ 3781 | 3823

%%
[ 3798 | 3766 | 3737 | 3805 3075 |
[ 3750 | 3802 | 37,35 | 37.80 3774 | 3784

Las

3773 | 3737
3790 | 37.53

FIN DEL DOCUMENTO

de orio
Ing. Luis Loayza Capcha
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Certificado de calibracion de Tamiz de 1 pulgadas

Laboratorio PP

Expediente
Fecha de emisién

-

. Solicitante

Direccién

N

Instrumento de medicié

Marca

Modelo

Numero de serie

Valor de abertura

N° de Tamiz

Diametro del alambre

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

: 275-2023
: 2023-09-08

- INGEMAT GALLARDO S.A.C.

- AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB.

MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

: TAMIZ

: GRAN TEST

: NOINDICA

: 88513

25 mm

: 1,00 in.

3,55 mm

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3213-2023

Pagina 1de 3

La incertidumbre 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. La incertidumbre fue
determinada segin la "Guia para la
xpresion de la i en la
medicién”. Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo de los
valores con la
con una pi il de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el momento
yenlas ici en que se

las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al if le P! Pt en
su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del
instumento  de  medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de wuna incomecta
i de los de la
calibracion aqui declarados.

ion directa segun la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test

Material : ACERO INOXIDABLE
Procedencia : NO INDICA
Identificacion : NO INDICA
Ubicacién : LABORATORIO
Fecha de calibracion : 2023-09-06

3. Método de calibracién
La call ion se realizé
Sieves".

4. Lugar de calibracién

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

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

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




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3213-2023

Laboratorio PP Péagina 2de 3
5. Condiciones ambientales

Inicial Final
E iental ( °C) 258 258
[ Humedad relativa ( %hr ) 75 75
6. Trazabilidad
Este certificado de cali ion la il alos p: naci que reali las uni de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
Ti il Patrén utilizado Certificado de calibracién
INACAL-DM Micrémetro de interiores de 1 pm. LLA-610-2022

Pie de rey con una incertidumbre méxima de 9,7
pm.

KOSSODO METROLOGIA S A.C. DM22-C-0234-2022

7. Observaciones
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de “CALIBRADO".
- Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracién del tamiz, se realizo 24 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicién

Valor nominal de Promedio de Incertidumbre de Error maximo
abertura mediciones Ensewacotiada medicion permitido
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
25,000 24,991 -0,009 0,002 0,682
24,973 -0,027 0,002 0,682
Abertura maxima < Maxima i6 D i6
permitida permitida encontrada
(mm) (mm) {mm) (mm)
e 26,240 25254 3 0,159
- Vertical 25,128 0,071
Valor nominal Promedio de Incertidumbre de
del diametro mediciones EEDr sucontrado medicion
{mm) {mm) (mm) {mm)
Horizontal 3550 3,448 -0,102 0,016
Vertical y 3,454 0,09 0,016
" i A Didmetro Minimo : Diametro m’ e
Diametro
Maximo permitido Diametro Maximo encontrado itid 7
(mm) (mm) (mm) {mm)
Horizontal 4406 3,460 o0 3,430
Vertical 3,470 3,440
Mediciones verticales
Placa grabada y/o
Indicaciones técnicas del
tamiz
Mediciones horizontales

orio
Ing. Luis a Capcha

Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3213-2023

Laboratorio PP Pagina 3 de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 25 mm - VALOR NOMINAL DE 25 mm
Las h se reali en las uni de mm Las ic se real en las uni de mm

25,075 25,254 24,997 25,058 24,997 24,648 24,879 25,128 | 25,021 25,050 24,904 24,971
25,247 24,879 24,913 24,976 25,085 24,619 24,924 24,982 24,976 24,932 24,951 24,843
25,178 24,858 24,951 25,145 24,939 24,954 24,954 24,879 25,090 24,954 24,951 25,097
25,199 24,954 24,879 24,913 24,976 25085 || 24,997 25,050 24,924 24,982 24,976 24,932

FIN DEL DOCUMENTO

Je%i‘e#_abo torio
Ing. Lui§Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Certificado de calibracion de Tamiz de 3/4 pulgadas

Laboratorio PP

-

[

]

>

Expediente
Fecha de emision

. Solicitante

Direccién

. Instrumento de medicié

Marca

Modelo

Numero de serie

Valor de abertura

N° de Tamiz

Diametro del alambre

Material

Procedencia

Identificacién

Ubicacién

Fecha de calibracién

Método de calibracién
La calibracion se realizé

PUNTO DE PRECISION S A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3214-2023

Pagina 1 de 3
: 275-2023 La incertidumbre reportada en el presente
: 2023-09-08 certificado es la incertidumbre expandida

de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segin la "Guia para la

de la incerti en la
medicién”. Generalmente, el valor de la
magnitud est4 dentro del intervalo de los

- INGEMAT GALLARDO S.A.C.

- AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB.
MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

valores i con la ir
con una idad de

: TAMIZ &
aproximadamente 95 %.

: GRAN TEST Los resultados son vélidos en el momento
yen las ici en que se i 1

: NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con

- 96576 normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

19 mm roCLE
Al solicitante le corresponde disponer en

- 34 in. su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual estd en funcién del

: 315 mm uso, conservacion y mantenimiento del
instumento de medicion o a

: ACERO INOXIDABLE reglamentaciones vigentes.

PUNT A.C.

- NO INDICA UNTO QE PRECISION §AC no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este

: NO INDICA instrumeMo, ni de wuna incorrecta

de los de la

: LABORATORIO cahbracnbn aqui declarados.

: 2023-09-06

Sieves"

Lugar de calibracién

i6n directa segin la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

orio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

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




PUNTO DE PRECISION s A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3214-2023

Péagina 2de 3

Laboratorio PP
5. Condiciones ambientales
Inicial Final
T (°C) 25,8 256
| ' d relativa ( %hr) 75 75
6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
T Patrén utilizado Certificado de calibracién
INACAL-DM Micréometro de interiores de 1 um. LLA-610-2022
KOSSODO METROLOGIA SAC. Fiogs Ry congios i"”“m“d”"‘bre NEmENe 8.7 DM22-C-0234-2022

7. Observaciones

- Se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".

de este certifi

do de

- Los

certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracion del tamiz, se realizo 30 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicién

no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto o como

Valor nominal de Promedio de E i Incertidumbre de Error maximo
abertura ‘mediciones medicion permitido
{mm) (mm) (mm) (mm) {mm)
Horizontal 19.000 18,990 -0,010 0,002 0,522
Vertical ' 18,982 0,018 0,002 0,522
Abertura maxima Maxima desviacié
permitida permitida encontrada
{mm}) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 20,010 19,165 0393 0,140
Vertical 19,154 0,162
Valor nominal - Promedio de Incertidumbre de
del dismetro mediciones EAron eucortrade medicion
{(mm) {mm) (mm) (mm)
Hodzonh! 3150 2,967 -0,183 0,016
Vertical 3 2,971 0,179 0,016
<  Diametro Minimo Diametro Minimo
Diametro Maximo permitido Maximo d
F permitido - encontrado
(mm) (mm) (mm) (mm)
Hori; 2,
lorizontal 3,600 ,980 2700 2,960
Vertical 2,990 2,960
Mediciones verticales
[ 0
C 3
j = 3
i |
Placa grabada y/o y 4R 1
Indicaciones técnicas del e amma e S
tamiz =
Mediciones horizontales
za apcha
Reg CIP ° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3214-2023
Laboratorio PP Pégina 3 de 3

ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS

MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 19 mm - VALOR NOMINAL DE 19 mm
Las mediciones se realizados en ias unidades de mm Las ici se reali en las unidades de mm

18,559 18,868 19,158 19,053 19,147 19,014 18,640 19,009 19,047 19,060 19,027 19,060
19,027 18,740 18,957 19,130 18,921 18,165 18,542 19,057 19,114 18,893 18,874 19,113
19,027 19,047 18,911 18,886 19,053 18,935 19,154 18,892 19,082 19,073 19,027 19,053
18,976 19,155 19,027 18,740 18,957 19,130 19,149 18,947 19,027 19,060 18,542 19,057
18,921 19,165 19,027 19,047 18,911 18,053 19,114 18,893 18,874 19,113 18,892 19,082

FIiN DEL DOCUMENTO

&@eje 0rio
Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Certificado de calibracion de Tamiz de %2 pulgadas

PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3217-2023

Laboratorio PP
Péagina 1 de 3
Expediente - 275-2023 La incertidumbre reportada en el presente
Fecha de emisidn - 2023-09-08 certificado es la incertidumbre expandida
de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
1. Solicitante : INGEMAT GALLARDO S.A.C. determinada segin la "Guia para la
Expresién de la incertidumbre en la
Direccién - AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. medicién”. Generalmente, el valor de la
MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD magnitud esté dentro del intervalo de los
valores i conlai
5> matisshoniotio madictd - TAMIZ expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Marca : GRAN TEST Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones en que se realizarén
Modelo : NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
Namero de serie - 90385 nomas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
Valor de abertura 1 12,5 mm iarprodue;
Al i le c P en
N° de Tamiz (12 in. su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funcién del
Diametro del alambre . 2,5mm uso, conservacion y mantenimiento del
instumento  de  medicion o a
Material : ACERO INOXIDABLE reglamentaciones vigentes.
h : PUNTO DE PRECISION SAC. no se
i s N0 INBYCA responsabiliza de los perjuicios que pueda
. ocasionar el uso inadecuado de este
Identificacion : NO INDICA instrumento, ni de una incorrecta
i de los de la
Ubicacién : LABORATORIO calibracion aqui declarados.
Fecha de calibracién : 2023-09-06
3. Método de calibracién
La calil i6n se realizé i6n directa segtin la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test
Sieves".
4. Lugar de calibracién

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

torio
Ing. LUS Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3217-2023
Pagina 2 de 3

Laboratorio PP
5. Condiciones ambientales
Inicial Final
B (°C) 26,5 26,5
[ Humedad relativa ( %hr) 75 75
6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion la a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
INACAL-DM Micrémetro de interiores de 1 ym. LLA-610-2022
KOSSODO METROLOGIA SAC. £ ey conm ‘"":’,:d“'“bre maxma e 8.7 DM22-C-0234-2022

7. Observaciones

- Se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de “"CALIBRADO".
- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de producto o como

certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracion del tamiz, se realizo 30 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicién

Valor nominal de Promedio de Incertidumbre de Error maximo
abertura modn:iom Emorencoatrado medicién permitido
{mm) {mm) {mm) {mm) (mm)
Horizontal T 12,462 0,038 0,002 0,346
Vertical ; 12,505 0,005 0,002 0,346
Abertura maxima R Maxima desviaci6 D 4
permitida permitida encontrada
{mm) - (mm) (mm) - {(mm)
H 13,250 12,738 0,268 0,111
_Vertical 12,675 0,106
~ Valor nominal Promedio de Incertidumbre de
del didmetro mediciones Effor sncominds medicion
(mm) {mm) (mm)  (mm)
Horizontal 2650 2,477 -0,023 0,016
Vertical ? 2,489 0,011 0,016
Diametro Méximo permitido Diametro Maximo encontrado s 5 : x
ke e . permitido encontrado
(mm) (mm) (mm) _ (mm)
i 4
Horizontal 000 2,490 iy 2,470
Vertical 2,500 2,480
Mediciones verticales Ty
i il fw
= T it \
o shes
Placa grabada y/o ve !L{ Pasiazzs
Indicaciones técnicas del m—— s &
IR T tamiz o .=.—
Mediciones horizontales
orio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP Nt 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3217-2023

Pagina 3de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 12,5 mm -VALOR NOMINAL DE 12,5 mm
Las se en las de mm Las se enlas de mm
12,523 12,424 12,411 12,506 12,404 12,345 12,458 12,451 12,550 12,451 12,382 12,470
12,424 12,424 12,523 12,346 12,404 12,411 12,374 12,470 12,666 12,571 12,436 12,493
12,738 12,712 12,436 12,411 12,327 12,601 12,411 12,666 12,675 12,506 12,620 12,500
12,523 12,436 12,345 12,424 12,424 12,523 12,287 12,440 12,374 12,470 12,666 12,571
12,346 12,404 12,411 12,738 12,411 12,506 12,436 12,493 12,411 12,666 12,675 12,506

FIN DEL DOCUMENTO

Reg. CIP N°| 152631

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Certificado de calibracion de Tamiz de 3/8 pulgadas

Laboratorio PP

Expediente
Fecha de emisién

-

. Solicitante

Direccién

[

Instrumento de medicié

Marca

Modelo

Nimero de serie

Valor de abertura

N° de Tamiz

Diametro del alambre

Material

Procedencia

Identificacion

Ubicacién

Fecha de calibracién

e

Método de calibracién
La calibracién se realizé

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3216-2023

Péagina 1de 3
. 275-2023 La incertidumbre reportada en el presente
- 2023-09-08 certificado es la incertidumbre expandida

de medicion que resuita de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
k=2. La fue
determinada segin la "Guia para la
Expresion de la inceridumbre en la
- AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. medicién”. Generalmente, el valor de la
MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD magnitud esta dentro del intervalo de los

- INGEMAT GALLARDO S.A.C.

valores i con la incerti
con una ili de

: TAMIZ
aproximadamente 95 %.

*GRAN TEST Los resultados son validos en el momento
yenlas ici en que se i 1

: NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con

. 96859 normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

: 9,5mm Proc
Al solicil le P en

: 38 in. su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién del

: 2,24 mm uso, conservacién y mantenimiento del
instumento de medicion o a

ACERO INOXIDABLE reglamentaciones vigentes.

. A5 INDIGR PUNTO DE PRECISION. $,AC no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este

: NOINDICA instrumento, ni de wuna incomecta
i de los dos de la

: LABORATORIO calibracién aqui declarados.

: 2023-09-06

Sieves".

>

Lugar de calibracién

paracion directa seg(in la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve Cloth and Test

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

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

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3216-2023
Laboratorio PP Pagina 2 de 3
5. Condiciones ambientales
Inicial Final
[ Temperatura ambiental ( °C) 26,4 26,4
Humedad relativa ( %hr ) 74 74
6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones i que real las uni de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
Ti ilidad Patrén utilizado s Certificado de calibracio
INACAL-DM Micrometro de interiores de 1 ym. LLA-610-2022
KOSSODO METROLOGIA S AC. Fie de rey copyna '"“;’m“"”’“b'e maxigde 5.7 DM22-C-0234-2022

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

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

- Para la calibracién del tamiz, se realizo 30 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicion

Valor de P io de L E Incertidumbre de Error maximo
abertura mediciones " medicién permitido
(mm) __{mm) (mm) {mm) (mm)
Horizontal 9.500 9,482 -0,018 0,002 0,265
Vertical : 9,482 0,018 0,002 0,265
Abertura maxima " P o Maxima d D 4
permitida permitida ‘encontrada
(mm) {mm) (mm) (mm)
Horizontal 10,110 9,661 0211 0,133
Vertical 9,661 0,139
Valor nominal Promedio de Incertidumbre de
del dismetro mediciones Fuoesaciptady medicién
{mm) (mm) (mm} . (mm)
Horizontal 2240 2,209 -0,031 0,016
Vertical 2 2,204 -0,036 0,017
Diametro Maxi rmitid Di ; d o>
imo pe! o Maximo 9 3 j i encon o
{mm) (mm) i (mm) . _(mm)
- Horizontal 2,600 2,220 1,800 2,190
Vertical 2,230 2,180
Mediciones verticales T
n n AR
,__L;LL . e
I Ld T
Placa grabada y/o ! i “5 i B /
Indicaciones técnicas del e =
tamiz ™ YT

Mediciones horizontales

Jefe'de /a
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3216-2023
Laboratorio PP Pagina 3de 3

ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS

MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 9,5 mm - VALOR NOMINAL DE 8,5 mm
Las ici se realizados en las uni de mm Las ici se reali en las unidades de mm
9,460 9,441 8,563 9,460 9,441 9,539 9,516 9,528 9,355 9,660 9,441 9,572
9,216 9,645 9,390 9,661 9,319 9,595 9,355 9,661 9,469 9,550 9,606 9,307
9,606 9,390 9,399 9,606 9,585 9,423 9,550 9,383 9,611 9,325 9,154 9,632
9,572 9,321 9,216 9,645 9,390 9,661 9,315 9,653 9,355 9,661 9,469 9,550
9,319 9,595 9,606 9,390 9,399 9,606 9,606 9,307 9,550 9,383 9611 9,325
FIN DEL DOCUMENTO

Jefe‘d\e}borftoﬁo
Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Certificado de calibracion de Tamiz N° 4

Expediente
Fecha de emision

o=

. Solicitante

Direccién

N

Instrumento de medicié

Marca

Modelo

Namero de serie

Valor de abertura

N° de Tamiz

Diametro del alambre

Material

Procedencia

Identificacion

Ubicacién

Fecha de calibracién

w

Método de calibracién
La ion se realizé

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

: 275-2023
: 2023-09-08

- INGEMAT GALLARDO S.A.C.

- AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB.

MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

. TAMIZ

: GRAN TEST

: NO INDICA

: 97652

. 4,75 mm

No. 4

: 1,6 mm

: ACERO INOXIDABLE

: NO INDICA

: NO INDICA

: LABORATORIO

: 2023-09-06

Cloth and Test Sieves"

»

Lugar de calibraciéon

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3219-2023

Pagina 1 de 3

La incerti en el pi
esla
de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
k=2. La incer b fue
determinada segin la "Guia para la
Expresion de la incertidumbre en la
medicién". Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo de los
valores i con la rtidumbs
con una i de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son vélidos en el momento
y en las condiciones en que se realizaron
las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual est4 en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del
instumento de  medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de wuna incorecta
i de los de la
calibracion aqui declarados.

i6n directa sin contacto segin la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve

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

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




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3219-2023
Laboratorio PP Pagina 2 de 3
5. Condiciones ambientales
Inicial Final
| (°C) 26,7 26,7
|is2h relativa ( %hr ) 72 72
6. Trazabilidad
Este ifi de calibracion d la alos p: que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
T Patron utilizado Certificado de
Reticula con una incertidumb:
INACAL-DM méxima de 1.1 pm. LLA-068-2022

7. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO"

- Los de este certifi de

certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracién del tamiz, se realizo 30 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro de! alambre

8. Resultados de medicién

no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto o como

Valor nominal de Promedio de Incertidumbre de Error maximo
abertura mediciones Ev g ace medicion permitido
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 4750 4,743 -0,007 0,002 0,135
Vertical _ v 4,648 0,102 0,002 0,135
Abertura maxima Méxima D
itida Abertura maxima encontrada Permiida :
{mm) (mm) (mm) (mm)
izonta) 5120 082 ditie 0,180
Vertical 4,765 0,072
Valor nominat Promedio de E ol incertidumbre de
del didmetro mediciones medicién
(mm) (mm) (mm) {mm)
Horizontal 1,600 1,535 -0,065 0,005
Vertical - 3 1,548 0,052 0,004
: Diametro Minimo Diametro Minimo
Diametro Méximo permitido Diametro Maximo encontrado _ i
(mm) (mm) (mm) (mm)
- 1,900 b s 1,515
Vertical 1,564 1,528
Mediciones verticales D
0 il ETE
,r R A
i RS
1 | fsnas = 7
Placa grabada y/o ¥ 1 22 &
Indicaciones técnicas del CYog— g i
i tamiz & Si-c=
Mediciones horizontales

H

Laboratorio
Ing. Lui a Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3219-2023
Laboratorio PP Pagina 3 de 3

ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS

MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 4,75 mm - VALOR NOMINAL DE 4,75 mm
Las ici se reali en las unk de mm Las ici se reali en las unk de mm
4,744 4,765 4,673 4,864 4,982 4,891 4,593 4,647 4,570 4,664 4,551 4,570
4,860 4,458 4,419 4,850 4,815 4,891 4,673 4,744 4,719 4,673 4,559 4,566
4,440 4,744 4,910 4,752 4,920 4,650 4,582 4,673 4,685 4,752 4,765 4,744
4,559 4,744 4,982 4891 4,860 4,458 4,693 4,707 4,551 4,570 4,673 4,744
4,419 4,850 4,815 4891 4,440 4,744 4,719 4,673 4,559 4,566 4,582 4,673

FIN DEL DOCUMENTO

de orio
hgﬁ{oaypa Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Certificado de calibracion de Tamiz N° 8

Laboratorio PP

-

N

@

>

Expediente
Fecha de emision

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3220-2023

Pagina 1 de 3

: 275-2023 La incertidumbre reportada en el presente

: 2023-09-08 ificado es la incerti i
de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de

k=2, La ir fue

- Solicitante : INGEMAT GALLARDO S.A.C. determinada segin la "Guia para la
Expresion de la incertidumbre en la
Direccién - AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. medicién". Generalmente, el valor de la
MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD magnitud esta dentro del intervalo de los
valores i con la incerti
expandida con una probabilidad de
. Instrumento de medici6 | TAMIZ Bt e
aproximadamente 95 %.
Marca : GRAN TEST Los resultados son vélidos en el momento
yen las i en que se i )
Modelo : NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
Namero de serie - 91278 normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Valor de abertura 2,36 mm
Al solicif le i en
N° de Tamiz :No.8 su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funcién del
Diametro del alambre 1 mm uso, conservacién y mantenimiento del
instumento  de  medicion o a
Material : ACERO INOXIDABLE reglamentaciones vigentes.
5 - NO INDICA PUNTO DE PRECISION SAC. no se
Prosesiencia : responsabiliza de os perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
Identificacion : NOINDICA instrumento, ni de una incorrecta
interp i de los de la
Ubicacion : LABORATORIO calibracién aqui declarados.
Fecha de calibracién : 2023-09-06
Método de calibracién
La calil ion se realizd directa sin segun la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve

Cloth and Test Sieves".

. Lugar de calibracién

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

Jefe dg Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

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




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3220-2023

Laboratorio PP Pagina 2 de 3
5. Condiciones ambientales

Inicial Final
I Temperatura ambiental ( °C) 26,7 26,7
Humedad relativa ( %hr) 72 72
6. Trazabilidad
Este certificado de cali ion ita la il alos patrones nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).
Ti ili £ Patrén utilizado Certificado de calil i6

Reticula microscépica con una incertidumbre

maxima de 1,1 um. LEA-068-2022

INACAL-DM

7. Observaciones
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracién del tamiz, se realizo 40 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicién

Valor nominal de Promedio de frad Incertidumbre de Error maximo
abertura mediciones Egoren medicion permitido
{mm) (mm) (mm) {mm) (mm)
Horizontal 2360 2,171 -0,189 0,002 0,069
Vertical i 2,190 -0,170 0,002 0,069
Abertura maxima Y : = Maxima d Basvicats
permitida permitida encontrada
(mm) {mm) (mm) (mm)
Horizontal 2590 2,198 0071 0,018
Vertical 2,248 0,038
Valor nominal 5 Promedio de Incertidumbre de
del diametro mediciones Eggte sngonirady medicion
(mm) (mm) (mm) (mm)
Horizontal 1.000 0,959 -0,041 0,003
| Verticai ] 0,920 -0,080 0,003
Z = Diametro Minimo Diametro Minimo
Diametro Méximo permitido D Maximo kst
pe permitido - encontrado
(mm) (mm) : (mm) (mm)
Horizontal 1150 0,969 0,850 0,952
Vertical 0,936 0,904
Mediciones verticales R
n =
Ll o
| e J = A
* )
Pla_ca grabada y/o y | E
4| Il:::fm técnicas del = & & :

Mediciones horizontales

Je?? orio
Ing. Lui¥ Loayza Capcha

Reg. CIP N°\152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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PUNTO DE PRECISION S A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3220-2023

Laboratorio PP Pagina 3de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 2,36 mm - VALOR NOMINAL DE 2,36 mm
Las medici se realizados en Jas uni de mm ‘Las medici se reali en las uni de mm
2,158 2,158 2,197 : 2,150 2,197 2,159 2,245 2,158 2,166 2,190 2,245 2,245
2,158 2,154 2,197 2,198 2,189 2,159 2,243 2,158 2,156 2,167 2,168 2,159
2,155 2,168 2,167 2,159 2,158 2,196 2,246 2,247 2,248 2,245 2,159 2,158
2,195 2,157 2,189 2,196 2,198 2,159 2,166 2,167 2,158 2,243 2,190 2,166
2,158 2,159 2,159 2,196 2,158 2,158 2,166 2,167 2,158 2,190 2,158 2,156
2,158 2,159 2,157 2,158 2,189 2,158 2,245 2,166 2,190 2,248 2,158 2,168
2,158 2,189 2,198 2,168 i o= 2,166 2,158 2,159 2,246 s —

FIN DEL DOCUMENTO

Pl

def Laboratorio
Ing. LuisLoayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Certificado de calibracién de Tamiz N° 16

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
Expediente : 275-2023
Fecha de emision 2023-09-08
1. Solicitante - INGEMAT GALLARDO S.A.C.
Direccion AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB
MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD
2. Instrumento de medicié TAMIZ
Marca : GRAN TEST
Modelo : NO INDICA
Nimero de serie 80248
Valor de abertura 1,18 mm
N° de Tamiz No. 16
Diametro del alambre 0,63 mm
Material ACERO INOXIDABLE
Procedencia NO INDICA
Identificacion - NO INDICA
Ubicacién LABORATORIO
Fecha de calibracién © 2023-09-06
3. Método de calibracién
La ion se realizd
Cloth and Test Sieves”.

4. Lugar de calibracién

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

e

e
Ing. Lui a Capcha

Reg. CIP N° 152631

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3222-2023

Pagina 1 de 3

La enel

es la rtidumb;
de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de

k=2. La i fue
determinada segin la "Guia para la
Xpres de la incertidumbre en la

medicién”. Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo de los
valores i con ta

con una pi il de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el momento
yen las ici en que se

las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al i le P en
su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esté en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de wuna incomecta

de los de la
calibracién aqui declarados.

i6n directa sin contacto segin la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve

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




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3222-2023

Laboratorio PP Pagina 2 de 3
5. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura ambiental ( °C) 26,7 26,7
Humedad relativa ( %hr ) 75 75

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

T IS Patrén utilizado Certificado de calibracion
INACAL-DM Reticula microscépu_ ica con una incertidumbre LLA-068-2022
maxima de 1,1 um.

7. Observaciones
- Se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracién del tamiz, se realizo 80 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicién

Valor nominal de Promedio de Incertidumbre de Error maximo
abertura mediciones Eugeenconiada medicién permitido

(mm) (mm) (mm) {(mm) (mm)

Horizontal 1180 1,176 -0,004 0,002 0,036

Vertical ; 1,156 0,024 0,002 0,036

 Abertura méxima e . > Méxima D i6
permitida permitida encontrada

(mm) {mm) (mm) {(mm)

Horizontal 1320 1,214 0,045 0,013

Vertical 1,206 0,031

Valor nominal Promedio de incertidumbre de
del diametro mediciones Exar ncontrado medicién

; (mm) (mm) (mm) (mm)

Horizontal 0630 0,589 -0,041 0,002

l Vertical : : 0,609 0,021 0,002

4 < 5 Diametro Minimo Diametro Minimo
Diametro Maximo permitido Maximo ¥ &
R ~ permitido encontrado
(om) (mm) (mm) F5 o) S
Horizontal 0720 0,595 0,540 0,585
Vertical 0,619 0,603
Mediciones verticales e
% f fl . A N\
1 | ﬁm i
Placa grabada y/o v i Patasae H
::::iauones técnicas del o1 N2 _E,.
Mediciones horizontales
.
fe orio

Ing. Luis za Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3222-2023

Laboratorio PP Pagina 3 de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL 2 MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 1,18 mm - VALOR NOMINAL DE 1,18 mm
Las mediciones se reali en las uni de mm Las mediciones se real enlas uni de mm
1,166 1,206 1,174 1174 1214 1174 7,182 1,206 1,190 1142 1103 1119
1,166 1,168 1,167 1174 1175 1,165 1115 1,184 1,194 1152 1,164 1,166
1178 1179 1175 1174 1,164 1166 71,204 1115 1,119 1141 71,105 1178
1,167 1,201 1,174 1,165 1,166 1,167 1,166 7,164 1,119 1115 1206 1115
1174 1,166 1,166 1,174 1,175 1174 1182 7,166 1178 1,141 1,194 7,119
1,167 1167 7,168 1,206 1174 1174 1,178 1,164 1,164 7,166 1119 71,204
1,178 1,166 1,166 1,166 1,167 1,201 1178 1,115 1204 1,119 1,152 7119
1175 1,167 1174 1,201 1174 1174 1,166 1,166 1,152 1,184 1119 1,164
1174 7,164 1,166 7179 7,166 1174 1115 1,141 1,105 1,182 1,119 1,141
1,167 1214 1174 7,165 7,201 1175 1,166 1,166 1204 1,141 1,166 1166
1,174 1174 1,174 1,164 1167 1175 71,190 7,105 1115 1182 7,190 1,184
1174 1178 1179 1214 1167 1,201 1,164 1194 1,204 1103 1166 1164
1,178 7,168 1174 1,164 1178 1,168 7,142 1,164 1,141 7,166 1,206 1,166
1,179 1,206 = = = = 1,119 7119 = B = s

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe de Jatoratorio
Ing. Luis Loayga Capcha
Reg. CIP N 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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e Certificado de calibracion de Tamiz N° 30

PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3224-2023

>

. Lugar de calibracién

Laboratorio PP
Péagina 1de 3
Expediente - 275-2023 La incertit P en el pi
i es la incertidumbi
Fecha de emisi6 : 2023-09-08 G
ST Cegmmen de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
1. Solicitante - INGEMAT GALLARDO S.A.C. determinada segin la "Guia para la
Expresion de la incertidumbre en la
Direccion : AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. medicion”. Generalmente, el valor de la
MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD magnitud esta dentro del intervalo de los
valores i con la incertidumb!
i con una i de
5 i6 2 74
2. Instrumento de medici TAMI aproximadamente 95 %.
Marca : GRAN TEST Los resultados son vélidos en el momento
yen las ici en que se
Modelo : NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
Nimero de sene - 96434 normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Valor de abertura : 600 pm
Al le isp en
N° de Tamiz No. 30 su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual esta en funcién del
Diametro del alambre : 400 pm uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Material : ACERO INOXIDABLE reglamentaciones vigentes
PUNTO DE PRECISION SAC.
Procedencia : NO INDICA 2 P~ S0 69
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
Identificacion : NOINDICA instrumento, ni de una incorrecta
i de los de la
Ubicacién : LABORATORIO calibracién aqui declarados.
Fecha de calibracién : 2023-09-06
3. Método de calibracién
La calibracién se realizé paracion directa sin contacto segin la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve
Cloth and Test Sieves".

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

o
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

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

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




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3224-2023

Laboratorio PP Pagina 2 de 3
5. Condiciones ambientales

Inicial Final
] Temp i {°C) 26,8 26,8
sy relativa ( %hr) 77 77
6. Trazabilidad
Este certificado de ion d la ili alos p: nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
T ili Patrén utilizado Certificado de calil i6

Reticula microscépica con una incertidumbre

méxima de 1,1 pm. Lrooagnee

INACAL-DM

7. Observaciones
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
- Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracion del tamiz, se realizo 100 mediciones en apaertura de la malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicién

Valor nominal de Promedio de Incertidumbre de Error maximo
“abertura mediciones SN encsthade medicién permitido
{pm) (pm) {(pm) {pm) (pm)
Horizontal 5000 608,1 8,1 2,7 19,0
Vertical 610,5 10,5 2,8 19,0
Abertura maxima B 3 Maxima iaci Desvi; d:
permitida permitida encontrada
{pm) (pm) (um) (um)
Horizontal 691,00 626,96 28,06 9,20
Vertical 626,96 11,07
Valor nominal Promedio de Incertidumbre de
del dismet iicorios Error encontrado ficién
{um) (pm) (um) {pm)
Horizontal 400,0 378,2 -21.8 2,1
Vertical 379,7 203 24
% A & e Diametro Minimo |  Diametro Minimo
Diametro Méximo permitido Di Maximo ;
& ~ permitido _ encontrado
(pm) (um) : (um) (um)
Horizontal 460,0 389,0 3400 365,0
Vertical 397,0 357,0
Mediciones verticales =
0N S s
L ﬁlmlélulnj
Placa grabada yio ¥ ‘\‘! i s
Indicaciones técnicas del e — &
tamiz S5 5

Mediciones horizontales

Jeﬁzz# orio
Ing. LuiS Loayza Capcha

Reg. CIP N* 152631

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

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




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3224-2023
Laboratorio PP Pagina 3 de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS

MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 600 ym - VALOR NOMINAL DE 600 ym
~Las ici se reali en las uni de ym Las medici se reali en las uni de ym
595,0 603,0 627,0 611,0 603,0 603,0 611,0 627,0 603,0 619,0 587,0 619,0
587,0 611,0 611,0 611,0 611,0 619,0 611,0 619,0 587,0 619,0 619,0 611,0
619,0 595,0 603,0 611,0 611,0 627,0 611,0 595,0 611,0 619,0 619,0 611,0
611,0 619,0 611,0 627,0 595,0 619,0 627,0 603,0 611,0 611,0 611,0 603,0
611,0 595,0 603,0 603,0 603,0 603,0 603,0 603,0 627,0 619,0 595,0 611,0
603,0 611,0 619,0 603,0 603,0 603,0 603,0 619,0 611,0 619,0 619,0 619,0
603,0 611,0 603,0 603,0 619,0 611,0 611,0 627,0 611,0 611,0 595,0 619,0
611,0 603,0 611,0 611,0 619,0 611,0 619,0 603,0 603,0 595,0 587,0 611,0
603,0 587,0 595,0 619,0 603,0 603,0 603,0 587,0 603,0 619,0 611,0 603,0
603,0 611,0 611,0 603,0 627,0 595,0 587,0 627,0 619,0 587,0 603,0 619,0
627,0 611,0 595,0 603,0 595,0 611,0 611,0 611,0 619,0 619,0 619,0 619,0
603.0 6110 5870 603,0 619,0 619,0 627,0 619,0 619,0 611,0 595,0 619,0
619,0 618,0 603,0 611,0 619,0 603,0 619,0 611,0 619,0 611,0 619,0 603,0
611,0 611,0 595,0 595,0 611,0 595,0 595,0 619,0 595,0 627,0 627,0 611,0
611,0 603,0 6110 603,0 611,0 611,0 627,0 587,0 595,0 619,0 619,0 619,0
619,0 603,0 619,0 611,0 611,0 611,0 611,0 603,0 619,0 603,0 587,0 603,0
627,0 595,0 603,0 611,0 — — 603,0 611,0 619,0 611,0 — —
FIN DEL DOCUMENTO
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Certificado de calibracion de Tamiz N° 50

Laboratorio PP

-

N

“

>

Expediente

Fecha de emision

. Solicitante

Direccion

Instrumento de medicié

Marca

Modelo

Nimero de serie

Valor de abertura

N° de Tamiz

Diametro del alambre

Material

Procedencia

Identificacién

Ubicacién

Fecha de calibracion

Método de calibracién

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

- AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB.

MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

. ACERO INOXIDABLE

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3226-2023

Péagina 1 de 3
. 275-2023 La incertidumbre reportada en el presente
- 2023-09-08 certificado es la incertidumbre expandida
de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2, La incertidumbre fue

- INGEMAT GALLARDO S.A.C.

determinada segin la "Guia para la
E i de la i i en la
medicién”. Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo de los
valores i con la incertidumb:

expandida con una probabilidad de

: TAMIZ
aproximadamente 95 %.
: GRAN TEST Los resultados son validos en el momento
yen las icil en que se i 1
: NO INDICA las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
- 89796 normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
© 300 pm procase
Al solici le corre i en
: No. 50 su momento la ejecucién de wuna
recalibracién, la cual esta en funcién del
200 pm uso, conservacion y mantenimiento del

instumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no se

(VO INDIGA responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este

- NO INDICA instrumento, ni de una incorrecta
interp ion de los de la

: LABORATORIO calibracién aqui declarados.

: 2023-09-06

La calibracion se realizé
Cloth and Test Sieves".

Lugar de calibracién

paracion directa sin seguin la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

&

de orio
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PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3226-2023
Laboratorio PP Pagina 2 de 3

5. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temp i (°C) 27,0 27,0
| ' relativa ( %hr) 77 77
6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién d la ili alos p. nacionales, que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
T = Patron utilizado Certificado de calibracié
INACAL-DM Reticula m:crosc@pu:a con una incertidumbre LLA-068-2022
maxima de 1,1 pm.

7. Observaciones
- Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

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

- Para la calibracién del tamiz, se realizo 160 mediciones en apaertura de ia malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicién

‘Valor nominal de Promedio de E Incertidumbre de Error maximo
abertura mediciones Sncouitene medicion permitido
(am) {pm) {pm) (pm) (am)
Horizontal % 3169 16,9 29 10,4
Vertical 306,9 6,9 24 104
Abertura maxima et & Méxima Desviacié d:
‘permitida permitida encontrada
{pm) {pm) (um) (pm)
ont) 358,00 bl 18.15 12,79
Vertical 323,97 8,29
Valor nominal . Promedio de Incertidumbre de
del digmetro 3 mediciones Db encinteed medicién
{um) {pm) (pm) {um)
| __ Horizontal _ 000 1933 6.7 19
i Vertical 198,7 1,3 2,0
(um) (wm) 5 (um) B )
Horizontal 205,
- 230,0 it 170,0 1669
Vertical 210,0 188,0
Mediciones verticales <R
i LA | :
= ; Fnsmémmj
Placa grabada y/o % i \ N /
Indicaciones técnicas del Oy B
; O
tamiz RSt

Mediciones horizontales

St
Tl

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° L1-3226-2023
Laboratorio PP Pagina 3de 3

ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS

MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 300 pm - VALOR NOMINAL DE 300 pm
- Las medici se realizados en las uni de pm Las medici se reali en las unidades de ym
330,0 284,0 3240 330,0 295,0 318,0 312,0 296,0 296,0 301,0 290,0 301,0
318,0 324,0 3120 324,0 324,0 313,0 307,0 318,0 301,0 3120 313,0 313,0
320,0 295,0 324,0 318,0 318,0 312,0 307,0 3240 318,0 307.0 301.0 318,0
318,0 330,0 318,0 324,0 330,0 324,0 312,0 301,0 301,0 318,0 318,0 307,0
318,0 318,0 324,0 330,0 2950 318,0 318,0 307,0 318,0 318,0 307,0 301,0
3180 320,0 318,0 324,0 312,0 312,0 301,0 318,0 301,0 307,0 318,0 296,0
330,0 318,0 318,0 324,0 284,00 284,0 301,0 307,0 301,0 301,0 313,0 313,0
320,0 330,0 284,0 3240 324,0 318,0 312,0 312,0 307,0 290,0 3180 296,0
318.0 295,0 3240 324,0 330,0 330,0 296,0 296,0 301,0 312,0 290,0 301,0
324,0 318,0 318,0 330,0 312,0 3180 296,0 3180 312,0 312,0 318,0 313,0
318,0 324,0 324,0 295,0 318,0 320,0 3180 296,0 307,0 301,0 313,0 318,0
330,0 2950 3240 2840 2840 3180 318.0 307.0 301.0 307.0 307.0 307.0
330,0 330,0 330,0 324,0 318,0 330,0 301,0 313,0 318,0 307,0 296,0 296,0
324,0 330,0 295,0 318,0 3240 284,0 318,0 301,0 307.0 301,0 301,0 307,0
3180 3120 320,0 312,0 312,0 295,0 290,0 3130 324,0 313,0 301,0 312,0
324,0 3120 318,0 3240 318,0 284,0 307,0 301,0 301,0 296,0 312,0 301,0
330,0 320,0 318,0 3240 330,0 318,0 307,0 301,0 324.0 318,0 313.0 313,0
330,0 3130 312,0 312,0 2840 312,0 313,0 296,0 296,0 301,0 313,0 312,0
324,0 324,0 330,0 295,0 324,0 3120 318,0 312,0 307,0 312,0 301,0 301,0
3120 330,0 324,0 3180 3180 3300 3130 301.0 307.0 307.9 296.0 301,0
330,0 295,0 3240 295,0 330,0 330,0 301,0 318,0 301,0 3120 307,0 312,0
3240 330,0 295,0 3240 3240 3120 296,0 3130 312,0 307,0 313,0 301,0
295,0 330,0 3180 324,0 2840 324,0 301,0 301,0 296,0 312,0 313,0 3240
324,0 318,0 324,0 330,0 330,0 320,0 301,0 318,0 29,0 301,0 318,0 301,0
318,0 320.0 324,0 324,0 3240 3240 290,0 296,0 301.0 3130 301,0 301,0
3120 324,0 318,0 312,0 3120 284,0 301,0 3180 290,0 301,0 324,0 307,0
312,0 318,0 3240 330,0 — =t 3120 307.0 307,0 301,0 — —
FIN DEL DOCUMENTO
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Certificado de calibracion de Tamiz N° 100

Laboratorio PP

Expediente
Fecha de emisién

-

. Solicitante

Direccién

N

Instrumento de medicié

Marca

Modelo

Numero de serie

Valor de abertura

N° de Tamiz

Diametro del alambre

Material

Procedencia

Identificacién

Ubicacién

Fecha de calibracion

3. Método de calibracién
La calibracién se realizé

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

: 275-2023
: 2023-09-08

- INGEMAT GALLARDO S.A.C.

- AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB.

MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

: TAMIZ

: GRAN TEST

: NO INDICA

: 94216

: 150 pm

: No. 100

100 pm

: ACERO INOXIDABLE

: NO INDICA

: NO INDICA

: LABORATORIO

: 2023-09-06

Cloth and Test Sieves".

»

. Lugar de calibracién

AV. HUSARES DE JUNIN MZA. D LOTE. 13 URB. MONSERRATE - TRUJILLO - LA LIBERTAD

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3229-2023

Pégina 1 de 3

La incertidumbre 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. La incertidumbre fue
determinada segun la "Guia para la
Expresion de la incertidumbre en la
medicién". Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo de los
valores i conlai
con una

aproximadamente 95 %.

de

Los resultados son vélidos en el momento
y en las condiciones en que se realizarén
las mediciones y no debe ser utilizado
como certificado de conformidad con
normas de productos o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solici le disponer en
su momento la ejecucion de wuna
recalibracién, la cual esta en funcién del
uso, conservacién y mantenimiento del
instumento de  medicion o a
reglamentaciones vigentes.

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

directa sin contacto seguin la Norma "ASTM E11-22 Standard Specification for Woven Wire Test Sieve

Reg. CIP

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3228-2023

Laboratorio PP Pagina 2 de 3
5. Condiciones ambientales

Inicial Final
B jental ( °C) 271 2741
| Humedad relativa ( %hr } 77 77
6. Trazabilidad
Este i de calil ion d ita la ili alos p: naci que realizan las unidades de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).
Ti ili Patron utilizado Certificado de calibracién

Reticula microscopica con una incertidumbre

e LLA-068-2022
maxima de 1,1 pm.

INACAL-DM

7. Observaciones
- Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
- Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.
- Para la calibracion del tamiz, se realizo 200 mediciones en apaertura de fa malla y en el diametro del alambre

8. Resultados de medicién

Valor de P io de Incertidumbre de Error maximo
abertura mediciones Eqorencaniiado medicién permitido
(um) {pm) (um) (um) {pm)
‘Horizontal 150,0 159,8 9,8 2,1 6,0
Vertical 148,5 -1,5 22 6,0
Abertura maxima s o Maxima desviaci s iaci
permitida permitida encontrada
{pm) (pm) (um) (um)
m@ml 188,00 168,98 1186 3.71
4 Vertical 156,98 5,40
Valor nominal Promedio de Incertidumbre de
dot didmetro mediciones B eovontado medicion
(um) (pm) {ppm) (um)
Horizontal 100,0 96,0 4.0 17
l Vertical X 100,3 0,3 1,8
3 = Didgmetro Minimo |  Diametro Minimo
Diametro Maximo permitido Maximo & 3 5
| permitido ~ encontrado
(um) um) e s T
115,0 269 85,0 2.0
Vertical 105,0 90,0
Mediciones verticales as 3w
4 1 [T
Placa grabada y/o y l i E
Indicaciones técnicas del " o
tamiz et 3852

Mediciones horizontales

IngJﬁsj zaC

Reg. CIP 52631
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PUNTO DE PRECISION S A C.

LABORATORIO DE CALIBRACIO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL-3229-2023
Laboratorio PP Pagina 3 de 3
ANEXO A - MEDICIONES REALIZADAS
MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - HORIZONTAL MEDIDAS REALIZADAS DE APERTURA - VERTICAL
- VALOR NOMINAL DE 150 pm - VALOR NOMINAL DE 150 um
Las i se reali enlas de pm Las ick se realizados en las unidades de ym
157,0 161,0 161,0 154,0 157,0 154,0 142,0 146,0 154,0 142,0 142,0 150,0
161,0 157,0 157,0 157,0 157,0 169,0 150,0 150,0 1420 150,0 142,0 154,0
165,0 165,0 157,0 157,0 157,0 161,0 150,0 157,0 157,0 142,0 150,0 150,0
161,0 161,0 157,0 161,0 157,0 161,0 157,0 142,0 150,0 154,0 150,0 150,0
161,0 161,0 165,0 165,0 161,0 161,0 150,0 157,0 157,0 142,0 142,0 150,0
157,0 154,0 161,0 161,0 154,0 157,0 157,0 154,0 150,0 154,0 150,0 150,0
157,0 157,0 161,0 161,0 157,0 157,0 142,0 142,0 150,0 150,0 142,0 150,0
161,0 169,0 161,0 157,0 157,0 157,0 142,0 142,0 154,0 146,0 150,0 150,0
157,0 157,0 157,0 157,0 165,0 157,0 142,0 142,0 142,0 150,0 157,0 157,0
161,0 161,0 157,0 157,0 161,0 161,0 154,0 142,0 142,0 154,0 154,0 150,0
161,0 157,0 165,0 165,0 157,0 154,0 157,0 154,0 157,0 157,0 142,0 150,0
157,0 161,0 165,0 165,0 165,0 161,0 1420 150,0 157,0 150,0 154,0 150,0
161,0 154,0 161,0 157,0 157,0 161,0 154,0 150,0 150,0 1420 142,0 146,0
161,0 165,0 157,0 157,0 165,0 157,0 150,0 157,0 142,0 154.0 146,0 154,0
161,0 165,0 157,0 154,0 157,0 157,0 157,0 157,0 142,0 150,0 142,0 142,0
157,0 161,0 157,0 157,0 165,0 154,0 1420 154,0 157,0 150,0 154,0 150,0
157,0 161,0 161,0 157,0 154,0 157,0 142,0 154,0 1420 146,0 150,0 157,0
154,0 157,0 165,0 157,0 161,0 161,0 142,0 150,0 142,0 150,0 150,0 154,0
165,0 157,0 161,0 157,0 157,0 161,0 146,0 157,0 142,0 150,0 150,0 150,0
169,0 165,0 157,0 165,0 161,0 157,0 150,0 154,0 157,0 150,0 150,0 157,0
157,0 165,0 161,0 161,0 157,0 161,0 142,0 142,0 150,0 142,0 150,0 154,0
157,0 157,0 165,0 157,0 157,0 157,0 142,0 142,0 142,0 142,0 142,0 154,0
169,0 165,0 161,0 161,0 161,0 161,0 150,0 154,0 157,0 146,0 150,0 150,0
161,0 157,0 165,0 169,0 157,0 157,0 150,0 157,0 150,0 150,0 150,0 154,0
161,0 157,0 157,0 157,0 157,0 161,0 154,0 142,0 142,0 150,0 142,0 150,0
161,0 161,0 161,0 161,0 169,0 165,0 1420 150,0 142,0 142,0 142,0 142,0
157,0 161,0 157,0 161,0 161,0 161,0 154,0 150,0 150,0 150,0 150,0 142,0
161,0 157,0 157,0 161,0 161,0 16,0 150,0 150,0 142,0 150,0 157,0 150,0
161,0 169,0 154,0 161,0 157,0 161,0 142,0 142,0 142,0 142,0 142,0 150,0
161,0 157,0 161,0 161,0 161,0 157,0 146,0 142,0 142,0 150,0 157,0 142,0
157,0 161,0 161,0 161,0 157,0 161,0 142,0 150,0 150,0 142,0 150,0 142,0
165,0 161,0 154,0 157,0 169,0 161,0 157,0 142,0 142,0 142,0 150,0 1420
154,0 157,0 154,0 154,0 161,0 165,0 150,0 142,0 154,0 146,0 142,0 157,0
161,0 169,0 - — — — 142,0 150,0 — — — —
FIN DEL DOCUMENTO
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Certificado de calibracion de equipo de Gravedad especifica

PERUTEST S.A.C.

s VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA
.A.C.
Feiron e RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
MESA PARA GRAVEDAD ESPECIFICA

MANUFACTURADO POR
EQUIPOS DE LABORATORIO
DIMENSIONES 40cm X40cm X 110 cm
ACABADO PINTURA ACRILICA
CONTENEDOR DE AGUA 20 LITROS
POLEA DE IZAJE CADENA
SERIE 1026

La mesa de gravedad especifica ha sido Fabricado
examinado y ensayado en nuestros talleres de acuerdo con
las especificaciones de las normas:

Norma de ensayo: ASTMC - 127

Lima, 23 de septiembre del 2023

O ot

Aprobado: PERUTEST _‘m;ﬁ,
® 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe

@ www.perutest.com.pe @ PERUTEST SAC




Certificado de calibracién de recipiente calibrado de peso unitario de 0.1 ft3

VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

! PERUTEST S.A.C.

CERTIFICADO DE FABRICACION
RECIPIENTE CALIBRADO DE PESO UNITARIO

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Volumen Nominal 0.1 3 — 2.83 litros
Volumen Medido 0.1 f8 — 2.85 litros
Serie 030
Material Aluminio

El recipiente calibrado de peso unitario
ha sido Fabricado examinado y ensayado en nuestros
talleres de acuerdo con las especificaciones de las normas

Norma de ensayo:  MTC E 203 — NTP 400.017

Lima, 19 de septiembre del 2023

;
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Aprobado:
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L ~ -
& 913 028 621/ 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50B - Comas - Lima - Lima
O 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe

@ www.perutest.com.pe @ PERUTEST SAC




e Certificado de calibracion de recipiente calibrado de peso unitario de 0.32 ft3

! PERUTEST S.A.C.
VENTA Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST 3.A-C. RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
RECIPIENTE CALIBRADO DE PESO UNITARIO

MANUFACTURADO POR
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Volumen Nominal 0.33 ft3 — 9.34 litros
Volumen Medido 0.32 ft3 — 9.30 litros
Serie 025
Material Aluminio

El recipiente calibrado de peso unitario
ha sido Fabricado examinado y ensayado en nuestros
talleres de acuerdo con las especificaciones de las normas

Norma de ensayo: MTC E 203 — NTP 400.017

Lima, 19 de septiembre del 2023
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Certificado de calibracion de recipiente calibrado de peso unitario de 0.50 ft3

PERUTEST S.A.C.
VENTA'Y FABRICACION DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FiSICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE FABRICACION
RECIPIENTE CALIBRADO DE PESO UNITARIO

MANUFACTURADO POR
PERUTEST S.A.C.
EQUIPOS DE LABORATORIO
Volumen Nominal 0.50 ft3 — 14.15 litros
Volumen Medido 0.50 ft — 14.20 litros
Serie 019
Material Aluminio

El recipiente calibrado de peso unitario
ha sido Fabricado examinado y ensayado en nuestros
talleres de acuerdo con las especificaciones de las normas

Norma de ensayo:  MTC E 203 — NTP 400.017

Lima, 19 de septiembre del 2023

Aprobado:
=\
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® 913 028 623 / 913 028 624 © ventas@perutest.com.pe
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Anexo 12. Panel fotografico
e Obtencion de agregados de la Cantera Lekersa

Figura 41. Obtencion de agregado fino

Figura 42. Muestreo de agregado fino




Figura 43. Obtencién de agregado grueso
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Figura 45. Visita a la cantera Lekersa
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e Recepcion de muestra en el laboratorio

Figura 46. Recepcion de muestra en el laboratorio INGEMAT
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e Caracterizacion de agregado fino

Figura 47. Ensayo de granulometria del agregado fino
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Figura 49. Ensayo de contenido de humedad del agregado fino
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Figura 51. Ensayo de gravedad especifica y absorcién del agregado fino

AREA DE
CARACTERIZACION

 DE POLIPROPILENG EN LAS PROPIEDADES.

MECANICAS DEL CONCRETO CON
- RESIsTeNcIA Fc=280ky/cm?. ‘
AUTORES*RAHIREZ ALAYO EOERLIN, & |

’ RUBIO REYES HARcos.
| FECHA: 9 DE ABRIL DEL 2024, ||
Y GRAVEDAD ESPECTFICA ¥ Apsorcion ™ |
AGREGADO FiNO. -




Figura 53. Ensayo de peso unitario compacto del agregado fino
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e Caracterizacion de agregado grueso

Figura 55. Ensayo de granulometria del agregado grueso
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Figura 57. Ensayo de gravedad especifica y absorcion del agregado grueso
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Figura 59. Ensayo de peso unitario compacto del agregado grueso
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e Dosificacion y mezcla de materiales

Figura 60. Dosificacion de los materiales
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Figura 61. Mezcla de materiales
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Ensayo de asentamiento del concreto

Figura 62. Ensayo de asentamiento del concreto
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e Conformado y desmoldeo de probetas

Figura 63. Moldes vacios para ser llenados con mezcla de concreto
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Fi
igura 65. Desmoldeo de las probetas de concreto
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e Ensayo de resistencia ala compresion

Figura 67. Ensayo de resistencia a la compresion a 7 dias
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Figura 69. Ensayo de resistencia a la compresion a 28 dias

4 F'C=280kgkw’. SE
IREZ ALAYO 3 0 REZ ALAY
f)r’f\o REYES MARCOS. o816 RevES A EDERL.N,
FECHA: 9 OE HAYO DEL202M., 1 R pn:ma

nww“ e PROBETAS28 DINS™ LN eoTURA DE PROBETAS-28 DS
JCN 14980 o) FP ¥ HMO7CV 1530 8/ pp

e Ensayo de resistencia ala traccion indirecta

Figura 70. Ensayo de resistencia a la traccion indirecta
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Figura 71. Ensayo de resistencia a la traccion indirecta




Anexo 13. Reporte de similitud en software Turnitin

INFORME DE TESIS - RAMIREZ&RUBIO

INFORME DE ORIGINALIDAD

14, 13« 1«

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES

5%

TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

hdl.handle.net

Fuente de Internet

.

S

repositorio.ucv.edu.pe

Fuente de Internet

o]

2%

]

Trabajo del estudiante

Submitted to Universidad Cesar Vallejo

2%

repositorio.uns.edu.pe 7
Fuente de Internet %
Submitted to Universidad Nacional de Truijillo ’
Trabajo del estudiante %
H Submitted to Universidad San Francisco de M o
Quito 0
Trabajo del estudiante
repositorio.upn.edu.pe
FueE)te de Internet p p <1 %
Submitted to Universidad Santo Tomas <1
%

Trabajo del estudiante

cariari.ucr.ac.cr

Fuente de Internet



