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Resumen

La presente tesis el objetivo fue analizar comparativamente las propiedades
fisico-mecanicas del mortero afiadiendo fibra de musa paradisiaca de platano y
cabuya, el tipo de investigacion fue aplicada, el disefio cuasiexperimental, el nivel
de investigacion es explicativo y de enfoque cuantitativo. La poblacion estuvo
constituida por 60 muestras donde se tuvo 36 ensayos de mortero con adicion de
0%, 0.50%, 1% y 1.50% de fibra de musa paradisiaca de platano y fibra de cabuya
0.25%, 0.50% y 0.75% respectivamente, cada adicion fue analizada en 3 periodos
(7, 14 y 28 dias). También estuvo constituida por 12 pilas y 12 muretes con sus
respectivas dosificaciones de fibra de musa paradisiaca mas fibra de cabuya.

Respecto a los resultados de resistencia a la compresion en el motero se
hallé que el porcentaje 1%FP+0.50%FC fue 185.9 kg/cm2, 202 kg/cm2, 277 kg/cm2
donde se vio un aumento notablemente en su resistencia después de 7, 14 y 28
dias. En cuanto a las pilas en la resistencia a compresion axial se hallé en el
porcentaje 1%FP+0.50%FC fue de 93 kg/cm2 viéndose un notable aumento en
resistencia a los 28 dias. Finalmente, en muretes en su resistencia a compresion
diagonal se hall6 en el porcentaje 1%FP+0.75%FC fue de 15 kg/cm2 viéndose
también un aumento notable en resistencia a los 28 dias. En conclusion, se ha
determinado que la adicion de fibra de musa paradisiaca de platano y de cabuya al
analizar las propiedades fisico-mecanicas influye de manera positiva en la fluidez,
absorcion, resistencia y adherencia de mortero, pilas y muretes ya que esta supero
la muestra patron, presentando resultados positivos en los periodos indicados de

acuerdo a la norma.

Palabras clave: Mortero, Fibra de musa paradisiaca de platano, Fibra de cabuya,

resistencia, adherencia, pilas, muretes.



Abstract

The objective of this thesis was to comparatively analyze the physical-mechanical
properties of the mortar by adding banana and cabuya musa paradisiaca fiber, the
type of research was applied, the design was quasi-experimental, the level of
research is explanatory and quantitative in focus. The population was made up of 60
samples where 36 mortar tests were carried out with the addition of 0%, 0.50%, 1%
and 1.50% of plantain musa paradisiaca fiber, plus cabuya fiber 0.25%, 0.50% and
0.75% respectively. Each addition was analyzed in 3 periods (7, 14 and 28 days). It
was also made up of 12 piles and 12 walls with their respective dosages of musa
paradisiaca fiber plus cabuya fiber.

Regarding the results of compressive resistance in the biker, it was found that the
percentage 1%FP+0.50%FC was 185.87 kg/cm2, 202.07 kg/cm2, 215.77 kg/cm2
where a notable increase was seen in its resistance after 7, 14 and 28 days.
Regarding the piles, the axial compression resistance was found in the percentage
1%FP+0.50%FC and was 92.63 kg/cm2, showing a notable increase in resistance
after 28 days. Finally, in walls, their diagonal compression resistance was found in
the percentage 1%FP+0.75%FC and was 26.20 kg/cm2, also seeing a notable
increase in resistance after 28 days. In conclusion, it has been determined that the
addition of banana and cabuya musa paradisiaca fiber, when analyzing the
physicalmechanical properties, positively influences the fluidity, absorption,
resistance and adhesion of mortar, piles and walls since it exceeded the standard
sample, presenting positive results in the indicated periods according to the

standard.

Keywords: Mortar, banana paradisiacal muse fiber, rope fiber, resistance, adhesion,
piles, walls.
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. INTRODUCCION

En la actualidad, a nivel mundial nos enfrentamos a un problema relacionado
con la incorporacion de aditivos para poder mejorar la calidad en el uso y produccion
del mortero, esto afecta negativamente al sector econémico de la construccion
debido a que los morteros que tienen baja calidad pueden causar diversos
problemas en las estructuras, comprometiendo la seguridad de las personas y
reduciendo la durabilidad de las construcciones. Sin embargo, ante el alto costo que
este implica diversas investigaciones actuales estan explorando la posibilidad de
incorporar materiales como fibras naturales en el mortero, con el objetivo de
abaratar los gastos y garantizar que dichos elementos sean viables y seguros para
el medio ambiente. Es crucial destacar que no solo busca reducir costos, sino
también mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del mortero, lo que podria
representar un avance significativo en términos de sostenibilidad y eficiencia en la
construccion.

Las palmeras de banano crecen en la region de la selva y la altitud es de
280msnm en comparacion con la cabuya esta crece a 1 500 msnm, estas plantas
tienen una gran importancia debido a las propiedades naturales que las componen.
En el Peru se construyen edificaciones donde presentan fallas principalmente por el
abuso y mal uso de los materiales, la autoconstruccién y la falta de gestidn técnica
es lo que genera una vivienda riesgosa para la sociedad. Debido a la inestabilidad
de los edificios, los movimientos sismicos de gran magnitud causan muchos dafios
entre estos derrumbes, incendios y victimas, los primeros dafos durante los grandes
terremotos la mayoria son los derrumbes, que son la causa de muchas pérdidas
vitales, en algunos casos, no hay tiempo para que las personas salgan de manera
segura durante el evento. Segun el INEI (2017). Estas estructuras constan
principalmente de muros de carga sometidos a cargas axiales y de corte. Sin
embargo, es importante sefialar que Lima se encuentra en una zona sismica activa,
lo que hace que estas estructuras no sean adecuadas sin la debida consideracion

de la actividad sismica de la region.



Ademas, la mayoria de las construcciones se llevan a cabo sin tomar en cuenta el
hecho de que el Peru esta ubicada en la llamada "Zona de Convergencia Nazca
Sudamericana.

A nivel local, uno de los mayores desafios para la construccion de viviendas

es el elevado precio de los materiales, este factor hace que el proceso de
construccion sea bastante costoso, especialmente para aquellos con presupuestos
limitados. Muchas personas optan por construir sus hogares de manera empirica
para reducir los costos, pero esto puede llevar a deficiencias en el disefio y calidad
de la construccion. Es comun ver fisuras en las construcciones debido a las
condiciones ambientales y los movimientos sismicos en la ciudad. En los ultimos
anos la demanda de construccion sostenible ha ido aumentando, debido a que
consiste en utilizar materiales alternativos que sean respetuosos con el medio
ambiente y renovables como las fibras, la finalidad es evitar el uso de materiales
sintéticos que puedan tener consecuencias negativas a largo plazo. A este enfoque
se le llama desarrollo sostenible, e implica gestionar el uso de materiales (Leca G y
Prado L, 2019).
Es por esta razon que existe un creciente interés en encontrar materiales que
puedan sustituir o reforzar al cemento, para mejorar la propiedad tanto fisicas como
mecanicas del mortero. Es crucial considerar los requisitos necesarios para el
proceso del mortero, a fin de garantizar que pueda soportar las demandas de carga
y desgaste a las que se enfrentara. Por lo tanto, es importante lograr una adecuada
consolidacion de la mezcla durante la fabricacion del mortero, para asegurar un uso
efectivo posterior en aplicaciones de ingenieria civil (Cumpa F,2022).

Los morteros deben cumplir con requisitos de calidad en términos de su estructura,
resistencia y propiedades tanto en estado fresco como endurecido. Estas
propiedades incluyen la fluidez, absorcion, resistencia y adherencia, entre otros. Por
lo tanto, es necesario controlar el espacio de adaptacion entre los componentes del
conglomerado y garantizar la resistencia del resultado final, asi como el
comportamiento durante la mezcla de componentes para la construccion de

albanileria.



Por ello realizamos la formulacion del problema general: ;, De qué manera contribuye
la adicidn de las fibras de musa paradisiaca de platano y cabuya en las propiedades
fisico mecanicas del mortero en Lima — 2024. y como problema especifico ¢, De qué
manera influye la incorporacion de fibras de musa paradisiaca de platano y cabuya
en el mortero en términos de fluidez Lima — 20247 ; De qué manera influye impacta
la incorporacion de fibras de musa paradisiaca de platano y cabuya en la resistencia
a la compresion del mortero, Lima - 2024 ;De qué manera influye la incorporacion
de fibras de musa paradisiaca de platano y cabuya en la resistencia a la compresién
diagonal en muretes Lima - 20247? ; De qué manera influye la incorporacién de fibras
de musa paradisiaca de platano y cabuya en la resistencia a la compresién axial en
pilas Lima — 20247

La justificacion tedrica, el propédsito de este estudio el disefio del mortero es
presentar los conceptos y determinar las variables necesarias utilizando fibras de
musa paradisiaca de platano y cabuya como refuerzo para mejorar las propiedades
fisico-mecanicas del mortero. Las pruebas obtenidas son valiosas contribuciones
para futuros estudios que utilicen este método, y la informacion recopilada tendra
un valor cientifico fundamental. Ademas, la justificacion metodolégica de este
estudio se enfoca en recopilar datos reales y realizar pruebas adecuadas para
asegurar su validez y confiabilidad, estos métodos se pueden utilizar en futuros
estudios con objetivos similares. Se siguen rigurosamente los lineamientos vy
protocolos establecidos para asegurar la precision de los resultados, priorizando el
cumplimiento de los estandares éticos y de investigacion necesarios. Por otro lado,
la justificacién practica, para la incorporacion de fibras de musa paradisiaca de
platano y cabuya en los morteros se basa en las propiedades y caracteristicas de
estos materiales, estas fibras son conocidas por su resistencia, capacidad de
fortalecimiento, convirtiéndolas en materiales de construccién ideales. Por otra
parte, la justificacidén social, el uso de fibras como la musa paradisiaca de platano y
la cabuya como refuerzo en los morteros puede tener un impacto social significativo.
Desde la generacién de empleo local hasta la preservacion de técnicas tradicionales
y la promocion de practicas sostenibles, este proyecto podria contribuir al bienestar

de las comunidades y al fortalecimiento de su identidad cultural. En cuanto a la



justificacion econdmica, es importante mencionar que tanto la musa paradisiaca de
platano y la cabuya, que son las materias primas de donde se obtiene la fibra no
representan un costo elevado , estos productos son accesibles en la sierra y selva
peruana, donde se encuentran disponibles, lo que significa que no generan gastos
excesivos para obtenerlos .En cuanto a la justificacién ambiental, al emplear estas
fibras como refuerzo en los morteros, se reduce la dependencia de materiales de
refuerzo convencionales que tienen efectos negativos sobre el medio ambiente.
Ademas, al ser materiales renovables, su extraccion no agota los recursos naturales
de forma excesiva. Esto promoveria la conservacion del medio ambiente y
fomentaria practicas mas sostenibles en la industria de la construccién. Teniendo
como Objetivo general Determinar como influye la incorporacion de fibras de musa
paradisiaca de platano y cabuya en las propiedades fisico - mecanico de un mortero,
Lima- 2024; O1: Determinar cémo influye la incorporaciéon de fibras de musa
paradisiaca de platano y cabuya en el mortero en términos de fluidez Lima, 2024.
0O2: Determinar cémo influye la incorporacién de fibras de musa paradisiaca de
platano y cabuya en la resistencia a la compresién del mortero — Lima, 2024. O3:
Determinar como influye la incorporacién de fibras de musa paradisiaca de platano
y cabuya en la resistencia a la comprension diagonal en muretes — Lima, 2024. O4.:
Determinar como influye la incorporacién de fibras de musa paradisiaca de platano

y cabuya en la resistencia axial en pilas — Lima, 2024.



En el contexto a nivel internacional tenemos el estudio de Ordoriez et al
(2019)“Caracterizacion de mortero adicionando fibra de cabuya obtenido en
Riobamba”. El propésito de esta investigacién consistié en analizar como las
propiedades mecanicas y térmicas de las fibras de cabuya impactan en las
caracteristicas del mortero. Para lograr esto, se utilizé un enfoque de investigacion
cuantitativa y se implementaron tanto un disefio cuasiexperimental longitudinal
como un disefio experimental. En el estudio se utilizaron un total de 5 muestras. Los
datos se recolectaron mediante meétodos observacionales utilizando como
instrumento fichas de laboratorio. Se concluy6 que la muestra que contenia 1% de
fibra Cabuya tuvo mayor contenido en comparacion con las otras muestras (0,25%,
0,5% y 0,75%).La secuencia utilizada es de 7 dias, en el tubo de ensayo con una
solucion al 1% se logré un 8,38%, después de 14 dias - 8,66% y después de 28 dias
- 8,78%.

Por su parte Santillan (2020) en su investigacion “Incorporacion de fibra natural
para la evaluacion de un mortero reforzado” Su objetivo fue llevar a cabo una
comparacion analitica de la inclusién de fibras sintéticas y vegetales en el proceso
de elaboracion de morteros. Por tal motivo, se utilizé6 una metodologia cuantitativa y
el disefo de este estudio fue explicativo, experimental y longitudinal. En esta
investigacion, se empled un enfoque observacional y la informacion se recopilé en
hojas apropiadas. Se utilizé una muestra de 6 probetas elaboradas a partir de aridos
de dos tipos de conglomerante: uno de una proporcién de metakaolin, y el siguiente
cemento tipo 1 portland. Ademas, se aplicaron tres porcentajes de fibras (4%, 2% y
1%) con respecto al volumen total de la solucion. Se encontré que los morteros
hechos de nano fibras naturales de canamo, kenaf, lino y celulosa tenian una
absorbencia del 4,8% después de 7 dias. En comparacioén, la absorbencia de la
plantilla fue del 4,4%. Después de 14 dias, la capacidad de absorcién de las
muestras de prueba fue del 4,8% y la del estandar fue del 4,7%. Finalmente, las
muestras analizadas alcanzaron una capacidad de adsorcion del 5,0% después de

28 dias, mientras que el valor estandar era del 5,1%.



Ademas, Pinta (2018) “Mortero de cemento fortalecido con fibras vegetales
provenientes de la cabuya - Loja” quien ejecut6é una tesis para obtener el titulo de
arquitecto. El propdsito fue crear una mezcla de mortero de cemento mejorada con
diferentes proporciones de fibras de cabuya, con la intencién de evaluar su
idoneidad en aplicaciones de mortero. Por ello se utilizd6 una metodologia
cuantitativa, el disefio de esta investigacion tuvo un enfoque explicativo. En esta
investigacion, se preparé un compuesto de cemento fortificado con fibras de cabuya
utilizando diversas proporciones (0.5%, 1.25% y 2%). Como pretratamiento de la
fibra se determiné el uso de parafina, lo que redujo su volumen de absorcion de
agua y optimizé la adhesion. Las fibras de la matriz son sometidas a ensayos de
flexion, compresion, absorcion de agua (inmersién capilar). La conclusion es que la
incorporacion de fibra de cabuya en el comportamiento a compresion debilitd los
resultados, los elementos con menos fibra 0.5% lograron una mayor resistencia, en
cambio el porcentaje maximo de 2%, debido a que reduce la adherencia y
trabajabilidad de la matriz de la fibra vemos un crecimiento en el comportamiento
compresivo. La capacidad de resistencia a la flexidbn experimenta un aumento
significativo con un contenido del 2% de fibra, aunque se observa un rendimiento
inferior en comparaciéon con el porcentaje del 1.25%. Esto se atribuye a que el
exceso de fibra conduce a una acumulacién descontrolada, formando huecos que

aumentan la vulnerabilidad a la rotura.

Por otro lado, Acevedo y Luna (2021) en su tesis “Tratamientos quimicos
naturales para el uso de fibras naturales en la construcciéon de concretos y morteros”
La meta principal consistié en determinar el método de tratamiento quimico mas
practico y mejorar las propiedades mecanicas del concreto y del mortero. Se puede
argumentar que se aplicé de la misma forma que un estudio experimental. Por otro
lado, cabe sefialar que el numero total de fibras naturales de la bibliografia
recopilada fue tratado como una poblacion, mientras que la muestra estuvo
compuesta especificamente por fibras de cafiamo, fique, platano y heneken. Se
utilizaron formatos de ensayo como herramientas de trabajo. Es importante senalar

que los resultados mostraron que los tratamientos quimicos aplicados a las fibras



naturales (platano) permitieron mejorar f'c en un 0,49%, ya que aumento6 de
27,57 MPa (estandar) a 27,71 MPa (2% fibra de platano). Finalmente, se concluyo
que los tratamientos quimicos permiten optimizar las propiedades del concreto

elaborado a partir de fibras naturales tanto desde el aspecto fisico como mecanico.

Segun Valderrama, D (2021) titulado Evaluacién de las propiedades del
mortero en la construccion, tuvo el objetivo principal fue investigar las propiedades
del mortero utilizado en la industria de la construccion. Para esto, se empled una
metodologia experimental, llevando a cabo pruebas de resistencia, durabilidad y
adherencia del mortero. Los resultados obtenidos demostraron que la adicion de
ciertos aditivos mejoraba significativamente la resistencia y durabilidad del mortero.
En conclusion, este estudio proporcion6 informacidon relevante para mejorar la
calidad del mortero en la construccién, destacando la importancia de la seleccién

adecuada de aditivos para obtener mejores propiedades.

Como escenario a nivel nacional tenemos a Herrera y Rodriguez (2020)
desarroll6 la investigacion “Mortero eco amigable reforzado con el 8 % de cemento
por ceniza de tallo de maiz incorporando el 3 % de fibra de penca de tuna”; El
objetivo primordial de esta investigacion es averiguar el impacto en la resistencia del
mortero al agregar el tres por ciento de fibra de la penca de tuna y el ocho por ciento
de la ceniza del tallo de maiz. Se utilizé una metodologia cuantitativa descriptiva en
un enfoque cuasi experimental, con una muestra de 18 probetas en las que se
realizaron observaciones y se siguié una guia correspondiente. Los resultados
indicaron que, a los 7 dias, el mortero experimental mostré una resistencia
ligeramente menor en comparacion con el estandar, con valores de 139,94 kg/cm2
para el experimento y 140,92 kg/cm2 para el estandar. A los 14 dias, el mortero
experimental también tuvo una resistencia ligeramente inferior, con valores de
194,35 kg/cm2 para el experimento y 193,50 kg/cm2 para el estandar.

Por otra parte, Diaz A y Flores B (2020) en su investigacion de “Analisis de la
resistencia a del mortero hidraulico incorporando ceniza de musa para viviendas

funcionales Tarapoto — 2020” tuvo como objetivo disefiar un mortero hidraulico para



evaluar su resistencia mediante la adicion de ceniza de musa paradisiaca en
viviendas funcionales. Se desarroll6 una metodologia cuantitativa utilizando una
exploracion experimental, basada en la recopilacion de informacion y datos teéricos
relacionados. Los resultados obtenidos demostraron que el disefio de mortero
hidraulico con un 5% de ceniza de musa paradisiaca mostré la mayor resistencia a
los 28.

Por un lado, Bulnes (2018) nos indica “Resistencia a la compresion de un
mortero cemento - arena adicionando 10% y 20% de mucilago de nopal” El propdsito
principal de la investigacion fue evaluar la capacidad de resistencia del mortero
cemento-arena al incorporar diferentes concentraciones (10% y 20%) de limo de
nopal. Para alcanzar este objetivo, se empled un enfoque experimental basado en
meétodos estadisticos. Este producto contiene 27 productos cuyas propiedades han
sido evaluadas en 7, 14 y 28 dias. Segun los resultados que fueron obtenidos, se
pudo evidenciar que el mortero que contiene mucilago de nopal presenté una
resistencia promedio superior al 70% del mortero convencional en los primeros tres
dias. No obstante, después de 28 dias, no se observaron divergencias notables en
los niveles de resistencia entre el mortero que incorpora mucilago y el mortero
estandar. En conclusion, la inclusion de mucilago de nopal en la mezcla de mortero
de cemento ocasiond una reduccion en la resistencia a la compresion después de
28 dias en contraste con el mortero convencional. Estos resultados indican que la
cantidad de mucilago de nopal utilizada en la mezcla debe considerarse como agua
para evitar la reduccion del producto final.

Ademas, Arellano (2021) nos indica en su tesis “Composicion del mortero en
albanileria confinada con la incorporacion de baba de nopal - sabila, Trujillo — 2021”
. El objetivo que tuvo fue evaluar el impacto de la adicion de baba de nopal y baba
de aloe vera utilizado en albanileria confinada. El enfoque utilizado para llevar a
cabo este estudio fue cuantitativo, utilizando una metodologia de disefo cuasi
experimental, donde el comportamiento del mortero fue determinado por la
presencia de nopal y sabila. En este estudio, se considerd a toda la poblacion de
tubos o probetas de ensayo y una pila de ladrillos de mortero, pero se eligié una

muestra de 8 que incluyd 99 probetas cubicas y 33 pilas.



Al analizar los ensayos realizados en el mortero endurecido, se observaron
mejoras significativas en comparacion con la muestra de referencia. Estas mejoras
se observaron en todas Las muestras tienen diferentes porcentajes de aditivo.
Ademas, se entiende que el arma sea evaluada en su estado fresco. En este
sentido, los resultados mostraron que la adicién del producto aumentdé el contenido
de aire de manera proporcional al porcentaje afadido en comparacion con el
mortero patron. Sin embargo, la fluidez del mortero disminuyé a medida que se
incrementaba la adicion del producto. los resultados sugieren que la fabricaciéon de
un mortero Optimo requeriria un porcentaje de adicion del 1% de baba de nopal o
sabila. Sin embargo, es importante tener en cuenta que este mortero debe ser de
excelente calidad para garantizar un desempeno satisfactorio en términos de
propiedades mecanicas.

Seguidamente Ariza y Ricra (2022) en su tesis “Impacto de la incorporacion
porcentual de fibra de penca de tuna en las propiedades del mortero, Huaraz — 2022”
El propésito de este estudio fue determinar la adicion de fibra de penca de tuna
afecta las caracteristicas del mortero. Se empled un disefio cuasiexperimental con
un enfoque cuantitativo. Se recolectaron 80 muestras para la poblacién y se llevaron
a cabo veinte pruebas de mortero con diferentes cantidades de adiciéon: 0%, 1%, 2%
y 3%. Estas adiciones se evaluaron a lo largo de varios periodos de tiempo: 3, 7, 14
y 28 dias. En relacion a los hallazgos, se determind que la adicion del 3% de fibra
de penca resulté en un mejor rendimiento. A los 3 dias, el mortero mostré una
capacidad de absorcion de 6,59737, mientras que a los 28 dias este valor aumento
a 6,78406. En términos de resistencia a la compresion, a los 3 dias se obtuvo un
valor de 84,854, incrementandose a 101,994 después de 28 dias. Se llegé a la
conclusién de que incorporacién de fibra de penca mejora las propiedades, dandole
la cavidad necesaria de absorcidn y resistencia al mortero, dando un unico valor de
p<0.05.

En lo que concierte en los articulos de investigacion: Bonato et al. (2014) en
su articulo de investigacion sobre construccion y materiales de construccion,
Curitiba, Parand, Brasil. El objetivo fue determinar la incorporacion de cenizas de

hojas de platano al mortero. Se emple6 un enfoque experimental y una metodologia



cuantitativa descriptiva para llevar a cabo pruebas utilizando distintos
porcentajes de sustitucion (0%, 5%, 7,5% y 10%) del peso del cemento Portland por
material puzolanico. Los resultados mostraron que la resistencia mecanica
elaborada con un 20% de ceniza de hoja de platano alcanzé los 48 MPa después
de 28 dias, lo cual represent6 una mejora en comparacion con el concreto
convencional. Segun su analisis, determinaron que la hoja de platano muestra una
mejoria tanto en su estado fresco como en un estado mecanicamente endurecido.
La resistencia de la hoja de platano aumenta en un 10% cuando se le afiade un 25%

de ceniza. Estos hallazgos han sido confirmados.

Finalmente, Arano et al. (2018) en su articulo de investigacion titulado
“Microscopia en morteros de cal y dos tipos de carga en diferentes proporciones” el
principal objetivo fue disefiar 15 muestras de mortero de cal con polvo de piedra y
sascab en diferentes proporciones y granulometrias. En este estudio se utilizé un
método observacional y la informacion que se recopild6 fue redactada
apropiadamente. En su metodologia se tomaron muestras micrograficas en el
MiCcroscopio y se compararon sus respectivas proporciones. En conclusion, se
observo y se comparé los tamanos de particulas y morfologia de las cargas
observadas, la cual se vio obtenida por medio del microscopio los componentes
mayores que serian el calcio, oxigeno y carbono. Mientras que en la muestra 1 los
elementos se vio un porcentaje menor al 1%, estos analisis son de mucha utilidad
porque se comparan los elementos mayores y menores que se presentan en el

mortero.

En cuanto a base tedrica se sabe que la historia del mortero se remonta a tiempos
ancestrales, cuando los seres humanos comenzaron a usar diferentes formas de
este material para unir elementos de construccién como ladrillos y piedras. Alo largo
de los siglos, el mortero ha experimentado cambios y mejoras significativas. En
civilizaciones como en Egipto y Roma, se utilizaba una versién primitiva del mortero

compuesta principalmente de cal, arena y agua.
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Este método de construccion con mortero de cal fue ampliamente utilizado y se
mantuvo en algunos lugares hasta la actualidad. Durante la Edad Media, el uso del
mortero se expandié en Europa y se volvié esencial en la construccion de fortalezas
y castillos. En el siglo XVIII, con la Revolucién Industrial, se produjeron avances
importantes en la produccion de mortero gracias a la invencion del cemento Portland
por parte de Joseph Aspdin.

El cemento Portland se convirti6 en un componente fundamental del mortero
moderno al combinarlo con cal, arena y agua, permitiendo la creacion de morteros
mas resistentes y duraderos. Se desarroll6 a lo largo del siglo XX diferentes tipos
de mortero adaptados a las necesidades especificas de la construccion, utilizando
aditivos para mejorar propiedades como la resistencia, adherencia la historia del
mortero es una evolucion continua desde sus usos ancestrales hasta los morteros
modernos que conocemos hoy en dia (Alvarez et al, 2015).

A través del tiempo, las fibras han tenido un papel esencial durante la mejora de la
construccion en su industria, ya que han contribuido a elevar la calidad del mortero
empleado. Civilizaciones antiguas como Babilonia y el antiguo Egipto ya eran
conscientes de los beneficios de mezclar fibras vegetales con arcilla para crear
elementos estructurales mas duraderos. Estudios arqueoldgicos han demostrado la
presencia de estas técnicas en los materiales de construccion que se dieron en
antiguas estructuras y monumentos. Sin embargo, aunque estas practicas se
remontan a tiempos ancestrales, no fue hasta el siglo XX cuando se comenzé a
abordar de manera mas técnica y sistematica el uso de fibras en la construccién. Se
plantearon distintos desafios, como la adecuada incorporacion de las fibras en la
mezcla de mortero y como maximizar sus propiedades de refuerzo. Esto llevé al
desarrollo de nuevas investigaciones y técnicas de disefio que permitieron resolver
eficientemente estos problemas técnicos, abriendo las puertas un mayor
aprovechamiento de las fibras en la industria de la construccion.

A partir del periodo de los 60 y 70 del siglo XX, se empezaron a emplear fibras en la
consolidacion de hormigones en Estados Unidos. Desde entonces, las fibras han
jugado un papel crucial en la construccion de diversos elementos como pavimentos

industriales, tableros de puentes, hormigdn proyectado para estabilizacion de
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taludes, revestimientos de tuneles, estructuras prefabricadas, cupulas y otros
objetos cotidianos. (Cymper 2015).

El uso de fibras en el mortero es muy importante por su efecto positivo en las
propiedades y desempefio del material. Al agregar fibras aumenta la resistencia a la
tracciéon del mortero, lo que se traduce en una mayor capacidad portante vy
resistencia al agrietamiento.

Los morteros se pueden definir como las combinaciones de sustancias inorganicas
llamadas conglomerantes, junto con aridos, agua y ocasionalmente otros tipos de
aditivos. A diferencia de otros materiales de construccidén, el mortero tiene la

capacidad de usarse con variedades de aplicaciones diferentes. (Sanchez, 2001).

En la siguiente tabla se detalla la clasificacion del mortero:

Tabla 1: Clasificacién del mortero

Adaptabilidad formal Entendemos que el mortero se adapta a todo tipo de
superficie, forma o volumen

Facilidad de aplicacion ~ No requieren morteros de equipamiento especial o
sofisticacion

Prestaciones El mortero ofrece la oportunidad de personalizar sus

disponibles propias propiedades, con los requisitos deseados en

términos de correcta composicion y dosificacion.

Morteros segun su En esta ocasion forman la base de una gama de
aplicacién productos versatil que lleva el nombre de un mortero
especial

NOTA: FUENTE: Elaboracién fuente propia

Segun la normativa del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, el
mortero debe estar formado por una mezcla de aridos finos y conglomerante a los
que se va afadir una cantidad adecuada de agua para impartir trabajabilidad y
propiedades adhesivas para evitar la separacion de los aridos (Vargas et al., 2020).

En la siguiente tabla se aplicacion constructiva de los mortero.
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Tabla 2: Aplicacion constructiva del mortero

Morteros de revestimiento

Morteros para solado

Morteros para formacion con aditivos
Morteros impermeabilizantes
Morteros cemento cola

Morteros de reparacion

NOTA: FUENTE: Elaboracién fuente propia

La proporciéon de cemento y agregados finos tiene un impacto en la facilidad de
manejo del producto. El mortero de cemento Portland tiene una ductilidad y
trabajabilidad inferiores en comparacion con el mortero a base de cal. Debido al
rapido fraguado, la solucién debe prepararse continuamente durante la operacion,
optimizando el tiempo entre la mezcla y la instalacion. Para las estructuras de
mamposteria, no se recomienda utilizar morteros con alto contenido de cemento, ya
que son muy resistentes pero retienen poca agua, lo cual puede provocar grietas
(Mendoza et al, 2016).

Es importante destacar que los conglomerantes son componentes utilizados en la
produccion de morteros que tienen la capacidad de unir pequefias cantidades o
granulos de sustancias y otorgarle propiedades cohesivas debido a la
transformacién quimica en su composicion, estos agentes conglomerantes son
sintéticos y de origen inorganico, producidos mediante la combinacion de materiales
0 recursos naturales disponibles. En cuanto a los conglomerantes empleados en la
elaboracion de morteros, se pueden mencionar dos principales: las cales pueden
ser hidraulicas o aéreas, tienen como funcién mejorar y aclarar principalmente la
plasticidad del mortero y darle el color. Con respecto al cemento (ASTM C150),
entendemos que es ampliamente empleado en la industria de la construccién debido
a su formulacion compuesta por una mezcla de recursos naturales facilmente
accesibles, como arcilla, yeso y piedra caliza. Ademas, el cemento presenta una
ventaja econémica en comparacion con otros materiales, ya que su precio es
aproximadamente mas bajo, al tiempo que ofrece un rendimiento superior en las

estructuras que requieren cumplir con altos estandares de calidad.(Langoski,2021)
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Los materiales granulares conocidos como aridos desempefian un rol esencial en la
formacion de morteros, ya que poseen propiedades inorganicas, son inertes y
desempenar un papel crucial por mejorar de la resistencia aparente, la durabilidad
y la eficiencia econdémica tanto de morteros como de hormigones. Estos aridos
pueden ser de origen natural, artificial, reciclado, granulado o triturado, siempre y
cuando aporten la resistencia y durabilidad necesarias al mortero. La eleccion de
los aditivos se basa en diversas consideraciones, incluyendo sus propiedades como
durabilidad, capacidad de absorcion de agua, forma, resistencia y tamarfo de grano.
Aunque los agregados no intervienen en el proceso de fraguado o endurecimiento
del mortero, desempenan un papel fundamental en la determinacion de sus
propiedades debido a su costo econdmico y disponibilidad. Generalmente, los
agregados constituyen alrededor del 80% del volumen del concreto, el resto es
pasta de cemento. Los agregados ocupan los espacios restantes formando una
capa que rodea a las particulas. Aunque su uso se asocia comunmente con la
reduccion de costos, el agregado también tiende a mejorar su resistencia mecanica,
fluidez, retraccion, desgaste y durabilidad. La porosidad y la capacidad de
absorcidn, son caracteristicas que influyen de manera significativa en su durabilidad
y su capacidad de adherencia con el cemento. Para lograr una buena adherencia,
importa mucho que el agregado tenga una superficie minimamente rugosa y estén
impecables de impurezas.

Los materiales granulares, inorganicos e inertes conocidos como aridos
desempefian una funcidon esencial en la formulacion de morteros, ya que
contribuyen a realzar la resistencia aparente, durabilidad y eficiencia econémica
tanto de morteros como de hormigones. Estos aridos pueden ser de origen natural,
artificial, reciclado, granulado o triturado, siempre y cuando aporten la resistencia y
durabilidad necesarias al mortero. La eleccion de los aditivos se basa en diversas
consideraciones, incluyendo sus propiedades como durabilidad, capacidad de
absorcion de agua, forma, resistencia y tamafo de grano. Aunque el agregado no
interviene en el proceso de fraguado o endurecimiento del mortero, desempefian un
papel fundamental en la determinacion de sus propiedades debido a su costo

econdmico y disponibilidad. Generalmente, los agregados constituyen alrededor del
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80% del volumen del concreto, el resto es pasta de cemento el agregado, aunque
se suele vincular su utilizacion con la disminucion de gastos, los agregados también
ejercen un efecto beneficioso en el mortero al mejorar sus propiedades de
resistencia mecanica, fluidez, retraccion, desgaste y durabilidad. Las caracteristicas
determinantes para la durabilidad y la capacidad de union del agregado son su
porosidad y su capacidad de absorcion. Para conseguir una adhesion efectiva, es
crucial que el agregado presente una superficie ligeramente rugosa y estén libres
de impurezas.

La evaluacion del tamaio de las particulas de arena requeridas para el mortero se
lleva a cabo mediante el método de prueba de cemento conforme a la normativa
europea UNE-EN 196-1. Este método establece directrices precisas para garantizar
la calidad y uniformidad del mortero. Este método establece directrices precisas
para garantizar la calidad y uniformidad del mortero. En el caso especifico del
mortero y hormigon blancos, es crucial emplear un agregado que también sea de
color blanco.

La arena laminada tiene una superficie que mejora el rendimiento del neumatico,
mientras que la arena gruesa aumenta considerablemente la friccion interna de la
junta. Esto significa que se exige gran cantidad de aditivo superplastificante o liquido
para obtener las propiedades y en donde las propiedades deben ser similares a las
que se obtienen al usar arena de rio. Es importante tener en cuenta la arena para el
mortero mas adecuado, ya que es requerido y es muy importante para las
construcciones (Tiecher et al 2021).

En lo que respecta a las caracteristicas del mortero, se cuentan con las siguientes:
Primero, la resistencia a la compresiéon es un parametro donde se indica la
capacidad del lodo para resistir cargas de compresion. Esta propiedad esta
determinada por la relacion agua-cemento (W/C) y la cantidad de aditivos, asi como
por el médulo de finura de la arena. Un médulo alto indica que la arena tiene un
tamano de grano grande, lo que asegura que el lodo pueda romperse y romperse.
La prueba de compresidon se realiza segun los procedimientos establecidos por la
Norma Técnica Peruana 334.051. donde se especifican las condiciones y el tamafno
de muestra requerido. Estas pruebas se llevan a cabo durante diferentes periodos

15



de tiempo para detectar cualquier cambio en las propiedades de la solucion a lo
largo del tiempo. (Nayana y Rakesh, 2018).

Segundo, la absorcion es otra propiedad importante que se menciona como la
destreza del mortero para absorber agua. Esto puede resultar en una dilatacion del
mortero, especialmente en condiciones de humedad o en ciertos climas. La norma
ASTM C642 establece el método para medir la absorcién, que implica pesar las
muestras de mortero tanto en estado humedo como en seco. Esto le permite tener
un calculo del porcentaje de absorcion promedio y estimar el cambio en el volumen
de absorcién del mortero. (Nayana y Rakesh, 2018).

Tercero, la capilaridad es una propiedad que especifica la capacidad de un mortero
para permitir que los liquidos lo atraviesen, como resultado de la fuerza de contacto
entre el liquido y el sdlido. El ensayo de capilaridad, segun el ASTM C1585, implica
sumergir las muestras de mortero en un recipiente con agua hasta una profundidad
de 10 cm. Luego se mide la cantidad de liquido que sube en la solucion y se compara
la influencia de la muestra del liquido absorbido con el peso de la muestra seca para
determinar la tasa de capilaridad promedio. (Mucifio et al., 2020). La fibra actua
como refuerzo en el mortero, distribuyendo las tensiones a lo largo del material y
evitando la propagacion de fisuras o grietas. Esto es especialmente valioso en
aplicaciones donde se requiere alta resistencia y durabilidad en edificaciones.
Ademas, la presencia de fibras en el mortero también puede mejorar su
trabajabilidad y cohesion, facilitando el proceso de colocacién y reduciendo la
segregacion. Esto permite un mejor control durante la aplicacion y garantiza una

adecuada adherencia en el mortero.

La Musa Paradisiaca, conocida popularmente como Platano o banano, es una
planta herbacea de grandes dimensiones, pertenece a la especie Paradisiaca de
platano. Fue Carl Linnaeus, en 1753, quien realizo su clasificacion taxondmica. Esta
fascinante planta se destaca por su gran tamafo y posee un rizoma corto y un
pseudotallo compuesto por vainas foliares verticales. Sus tallos, miden un
aproximado hasta 30 cm de diametro, son caracteristicamente no lefiosos. Pero lo

mas impresionante es su altura, ya que alcanza hasta los 7 metros. Ademas de su
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imponente apariencia, la Musa Paradisiaca es conocida por ser una fibra dura. Este
atributo la convierte en una planta versatil que puede ser utilizada en diversos usos.
Su resistencia y durabilidad la hacen ideal para el reforzamiento de morteros,

concreto y hormigon.

En la siguiente imagen se puede apreciar la palmera del banano de donde se
obtiene la fibra de musa paradisiaca de platano, que sera obtenida desde la selva

central.

Figura 1: Palmera de platano

Al analizar quimicamente la fibra de platano, se descubre su potencial de refuerzo
debido a su alto contenido de celulosa. Este aspecto es relevante para el informe,
ya que la celulosa es un biopolimero compuesto por 3-glucosa molecular que se
estructura en cadenas de glucano interconectadas. Estas cadenas forman
microfibrillas, las cuales tienen un espesor de aproximadamente 3mm en la mayoria
de las plantas, pero pueden llegar a tener un ancho de hasta 20nm en ciertas algas
que requieren una célula para su sintesis, tanto en plantas como en bacterias. Este

tipo de planta se encuentra distribuida en varias regiones de la cordillera americana,
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sobre todo, en areas con clima desértico en América. En el Pais peruano, se halla
presente en especialmente en la region de la sierra donde es utilizada por la
poblacion local en actividades agricolas y pastoreo.

La cabuya es aquella planta natural de la familia del agave que tiende a crecer y
desarrollarse hasta 1,5 metros de altura en su parte vegetativa.

Esta planta se encuentra de forma independiente y en algunos casos se ve
cultivada, se utiliza como componente constructivo en viviendas y edificaciones. Su
uso es cada vez mas comun porque la cabuya tiene fibras resistentes que la hacen
comercializable. Las hojas de cabuya estan compuestas de fibras resistentes
gracias a haces vasculares formados por fibrillas pegajosas de liquido de goma que
se superponen para formar filamentos multicelulares llamados fibras a lo largo de la

hoja.
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Figura 2: Mata de cabuya

Para poder entender con claridad de coémo las fibras actuan en el mortero, se debe
conocer sus propiedades fisicas: la densidad, absorcion de agua y consistencia,
propiedades mecanicas resistencia: la comprension, rigidez, adherencia y
flexibilidad. La investigacién de las propiedades fisicas y mecanicas del mortero con
fibras nos ayuda a comprender su comportamiento en diferentes aplicaciones. Este
analisis nos permitird determinar su resistencia a la compresién entre otras
caracteristicas relevantes. Al estudiar y analizar estas propiedades, podremos

conocer como se comporta el mortero con fibras en distintas condiciones

18



de carga y ambiente, asi como también evaluar su desempefio en comparacion con
otros materiales similares. Esto nos brinda informacién importante en cuanto a su
aplicacion y seleccién en proyectos de construccidon y rehabilitacion de diferentes
estructuras.

A continuacion, la siguiente tabla clasifica los morteros con sus respectivas

propiedades:

Tabla 3: Clasificaciéon del mortero segtn propiedades

Tipo de Capacidad de Retencion min de Contenido max de
mortero comprension a los 28 dias agua (%) aire (%)

M 175.0 75.0 12.0

S 126.0 75.0 12.0

N 53.0 75.0 14.0

0 25.0 75.0 14.0

NOTA: FUENTE: Elaboracién fuente propia

DiametroPromedio — 101,6mm
%fluidez = X 100
101,6mm

La propiedad mecanica que tenemos también es la resistencia a la comprension,
esta propiedad es fundamental para resistir fuerzas de compresion, es decir, fuerzas
que lo comprimen o aplastan. La evaluacion de esta caracteristica se realiza
mediante ensayos, en los cuales se aplica una carga de manera progresiva sobre
muestras de mortero hasta que experimentan deformaciéon o fractura. Para
determinar estas pruebas se realizan los ensayos durante los periodos 7,14 y 28
dias. En este contexto, se aborda sino la resistencia a la Compresion en dados de
albanileria. La finalidad de este analisis consiste en identificar la carga maxima que
un elemento de mamposteria puede soportar al enfrentarse a fuerzas de compresion
en su direccidn principal. Para realizar la prueba, se construyen pilas de albanileria
con un numero especifico de unidades de albafiileria y se someten a una carga axial
gradual hasta que ocurre la falla estructural. Este ensayo se encuentra referenciada

por la NTP 399.605 Y E.070.
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A continuacion, el ensayo se calcula de la siguiente manera donde:

f m = Resistenciaalacomprensiondecadaprisma(kg/cm2)

Tabla 4: Factor de correlacion de fm por Esbeltez

FACTORES DE CORRELACION DE f"m POR ESBELTEZ

Esbeltez 2.0 25 3.0 4.0 4.5
Factor 0.73 0.80 0.91 0.95 0.98

5.0
1.00

NOTA: FUENTE: NORMAE 0.70

Una propiedad que tenemos también es la resistencia a la compresion diagonal en

muretes de albanileria, el objetivo de este ensayo es evaluar la capacidad de carga

de una pared construida con ladrillo y mortero, cuando se le somete a cargas en una

direccion diagonal. En el transcurso de esta prueba, se ejerce una fuerza diagonal

sobre la estructura de albanileria, y se documenta la carga maxima que puede

resistir antes de experimentar un colapso. La carga se aplica utilizando un

dispositivo especializado y se mide con un instrumento de medicion de carga. La

imposicion de la carga se realiza de forma progresiva hasta que, eventualmente, se

produce la falla, la cual puede evidenciarse como una fractura en diagonal en la

estructura de mamposteria. Para realizar este ensayo se encuentra referenciada

internacionalmente en la normativa ASTM 519 Y NTP 399.621.

P P. 2

vm =

VM=t L.t

P P

2 VIR = ——
3 Vi Dt

~PN2

=

espesor = 1
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. METODOLOGIA

En este estudio, se realizé una investigacion aplicada cuyo propdsito en el mortero
es mejorar sus propiedades mediante el uso de fibra de musa paradisiaca de platano
y cabuya. Para lograr este objetivo se utilizé conocimientos previos y se analizd
casos similares. A través de la manipulacion y tomando en cuenta los resultados que
son obtenidos en los ensayos de laboratorio, se buscé aumentar la resistencia a la

compresion del mortero, asi como mejorar su durabilidad y adherencia.

La investigacion aplicada se enfoca en abordar y transformar una problematica
especifica, haciendo hincapié a la adaptacion inmediata de soluciones en lugar de

la generacion de conocimiento de valor universal. (Reyes, 2018, p17)

El enfoque cuantitativo, debido a que se aplica un analisis estadistico de los datos
numeéricos que se obtuvo de los ensayos de laboratorio para poder confirmar la

hipétesis que fue propuesta.

La presente investigacién se clasific6 como cuasi experimental debido a que
intencionalmente se manipularon las fibras de musa paradisiaca de platano y
fibora de cabuya (0.50% y 0.25%, 1% y 0.50 % , 1.50 % y 0.75%) en las
propiedades del mortero para analizar cuanta influencia tienen en la resistencia
del mortero,, contaron con 15 ensayos de mortero patrén y 15 ensayos con los
porcentajes de las fibras , estas son relativas al peso del cemento , estas
proporciones fueron seleccionadas basandose en estudios y teniendo en cuenta
que se estara trabajando con fibras naturales, estas en un mayor porcentaje

tendrian un volumen excesivo, por eso se optd por porcentajes pequefos.

Se denominan disefios cuasi experimentales porque tienen algunas limitaciones
cuando se utilizan disefios experimentales verdaderos, pero si pueden interactuar
con al menos una variable independiente, considerando los efectos que involucran

las variables dependientes. La meta de este analisis consiste en considerar la
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variable dependiente después de transcurrir un periodo significativo desde la
realizacion del ensayo inicial (Hermosa 2018 p. 46)

La presente investigacion tiene un nivel de investigacion utilizado explicativo, debido
a que se busca analizar como las fibras de musa paradisiaca y cabuya influyen en
el mortero a través de los ensayos de laboratorio que fueron realizados.

Variables:

La variable independiente 1 es la fibra de musa paradisiaca de platano esta fibra es
obtenida de las hojas de la palmera del banano , esta se caracteriza por las
propiedades naturales que pose de la hemicelulosa y lignina , estos ayudan a
mejorar al mortero , esta variable se trabajo en dosificaciones de 0.50%,1% y 1.50%
respecto al peso del cemento se emplea para las muestras 01, 02, 03 y 04 teniendo
como principal objetivo mejorar las propiedades fisicas y mecanicas en el mortero
como la resistencia a la compresion y fluidez .

Como la segunda variable independiente tenemos a la fibra de cabuya esta fibra
se obtiene de la mata de esta planta , esta se caracteriza por el componente de la
pectina que la caracteriza , esta planta ha sido identificada en diversos estudios
como un complemento beneficioso para la industria de la construccion, se trabajé
en las siguientes dosificaciones 0.25%, 0.50% y 0.75% respecto al peso del
cemento se emplea para las muestras 01, 02, 03 y 04 teniendo como principal
objetivo mejorar las propiedades fisico mecanicas del mortero como la resistencia a
la compresién diagonal y axial por ello realizaremos diversos ensayos.

Asi también la variable dependiente 1 es Propiedades Fisicas estas estan
relacionadas con el estado fresco en las diferentes etapas de preparacion del
mortero, la evaluacion de las caracteristicas fisicas del mortero se basa en la
medicion de la fluidez.

teniendo como variable dependiente 2 a las propiedades mecanicas Las
propiedades mecanicas estan relacionadas con el estado endurecido, esta es la
capacidad para resistir cargas sin romperse, como la resistencia a la compresion,

resistencia a la compresion diagonal, resistencia a la compresion axial.
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Poblacion y muestra
Para este proyecto, se utilizé una poblacion de 60 ensayos de mortero. En los 15

primeros ensayos no se anadira fibra de musa paradisiaca de platano ni cabuya
(considerados como el mortero patrén). Luego, se realizaron 15 ensayos con un
0.50% de fibra de musa paradisiaca de platano y 0.25% de fibra de cabuya.
Asimismo, se llevo a cabo 15 ensayos con un 1% de fibra de musa paradisiaca de
platano y 0.50% de fibra de cabuya. Ademas, se realizé 15 ensayos con un 1.5% de
fibra de musa paradisiaca de platano y 0.75 % de fibra de cabuya. Los ensayos
fueron evaluados en tres periodos: 7, 14 y 28 dias. Para los ensayos, se utilizo 12
muretes de 0.65cm x .065 cm, 12 pilas de 4 unidades de ladrillo ,36 probetas de
5cm x 5cm x 5em.

Es importante mencionar que en este contexto, una poblacién se determina a un
conjunto de componentes o cosas que comparten caracteristicas comunes
(Osuagwu, 2020).

En este estudio, se utiliz6 una muestra censal, lo que significa que la poblacion sera
tomada como muestra. Se seleccionaron 60 ensayos de mortero con adiciones de
fibra de musa paradisiaca de platano en distintos porcentajes (0%, 0.50%, 1% vy
1.5%), asi como adiciones de fibra de cabuya en diferentes porcentajes (0%, 0.25%,
0.50% y 0.75%). Cada porcentaje se repitid 15 veces.

Posteriormente, se divididé a los ensayos en grupos segun la evaluacion realizada
durante los periodos de 7, 14 y 28 dias. Asi, se logré examinar los efectos de las
variables en diferentes momentos del tiempo para obtener una mejor comprensién
de sus caracteristicas.

Es crucial resaltar que emplear muestras en investigaciones tiene la finalidad de
generalizar las propiedades a través de la investigacion de conjuntos de datos, lo
que posibilita una gestidon mas efectiva de los resultados obtenidos (Jelicic et al.,
2020).

Se utilizé una técnica de muestreo no probabilistico, los 60 ensayos propuestos
seran puntualizados segun la accesibilidad.

Esta técnica implica seleccionar los componentes muestrales debido a la
disponibilidad del investigador, es decir se eligen las unidades muestrales porque
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son alcanzables, pero no siguen un orden al azar propio del muestreo estadistico
(Rodas y Santillan, 2019).

La unidad de analisis que estamos buscando en nuestro proyecto de investigacion
se refiere a la categoria analitica que nos interesa encontrar mediante resultados e
informacion al analizarlo (Barriga y Henriquez 2007, p. 2).

En relacion a ello, nuestra unidad de analisis son nuestros ensayos de mortero con
adiciones de fibra de musa paradisiaca de platano y cabuya en diferentes
porcentajes, teniendo cuatro muestras para esta investigacion M1 FP 0 %y FC 0 %,
M2 FP 0.50%y FC 0.25%, M3 FP 0.75%y FC 0.25%, M4 FP 1.50%y FC 0.75%. Se
utilizaran muertes de 0.65cm x .065 cm, pilas de 4 unidades de ladrillo, morteros de

5cm x 5cm x 5cm.

El presente proyecto de investigacion utilizo métodos de observacién directa y
recoleccion de informacion mediante fichas para recopilar datos de los diferentes
ensayos llevados a cabo. Después, se realizara un analisis e interpretacion de estos
datos.
A continuacién, se describen los pasos a seguir en este procedimiento.
La observacién nos permitio registrar minuciosamente las diferentes dosificaciones
de fibra de musa paradisiaca de platano y cabuya utilizadas tanto en el mortero
patrén como en los morteros experimentales.
Pineda, Alvarado y Canales (1994) “la observacién es una estrategia utilizada por
los investigadores para examinar y analizar las caracteristicas, fendmenos o
eventos de una situacién especifica”. A través de esta técnica, se recopila
informacion necesaria para continuar con la investigacion, obteniendo datos de los
protocolos de laboratorio que nos proporcionan una percepcion directa y nos ayudan
a comprender la realidad que estamos estudiando.
Procedimientos

En primer lugar, empezamos a cosechar y seleccionar las hojas de platano y
cabuya para poder ser sometidas a la extraccion de fibras, una vez obtenidas estas
plantas se procedio a cortar y extraer la fibra, por la cual se recolecté 4 palmeras de
musa paradisiaca de platano y 4 matas de cabuya. Luego de obtener estas fibras,
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se realizd el disefio de mezcla y dosificacion, con las dosificaciones
indicadas de musa paradisiaca de platano en 0.50%, 1% y 1.50% vy la fibra de
cabuya en 0.25% 0.50% y 0.75 %.

Asi mismo, se procedio a ejecutar el analisis granulométrico por tamizado
segun ASTM C136, para este ensayo se contd con un agregado 2018 gr por la cual
se puede ver que pasa por la malla 1/2” hasta la malla N° 100 en donde se va ver
clasificado el agregado fino, seguidamente se dio a notar el peso retenido por estas
particulas, ademas se saco el porcentaje retenido de los tamices. Para luego realizar
el peso unitario suelto desprendido del agregado fino con 3 muestras en caida libre,
la cual poco después de haber realizado las caidas libres del agregado se obtiene
un peso promedio, asimismo se concluyé con el peso unitario compactado o también
llamado peso unitario varillado, que de igual manera se realizé las 3 muestras en
caida libre, dando 25 golpes con una varilla metalica en la primera capa, en una
segunda capa y finalmente en una tercera con sus respectivos golpes para poder
después proceder a pesar.

Después de completar el ensayo de los agregados, comenzamos con la evaluacion
de la fluidez utilizando una mesa de flujo, compuesta por un soporte y una superficie
circular. Inicialmente, se completa el molde con mortero y se procede a limpiar y
secar la superficie de la mesa. Colocamos el molde en el centro y vertemos una
capa de mortero, compactando con 25 golpes uniformes. A continuacion, se afade
otra capa de mortero al molde y se compacta nuevamente. La presion ejercida
asegura una distribucion uniforme y completa, eliminando el exceso de mortero y
nivelando la superficie. Para evaluar su fluidez, se llena el molde y se limpia y seca
la mesa de flujo, asegurandose de eliminar cualquier agua alrededor del molde. Un
minuto después de la finalizacién de la mezcla, el molde se retira y la mesa de flujo
se deja caer, compactando 25 veces en 15 segundos. Luego, se mide el diametro
del mortero en al menos cuatro puntos equidistantes y se calcula su diametro
promedio.

Al mismo tiempo, se prepararon morteros en forma de dados de dimensiones 5x5x5.
Estos datos se elaboraron con diferentes proporciones de fibra de platano (0.50%,
1% y 1.50%) y cabuya (0.25%, 0.50% y 0.75%) en un mortero estandar. El objetivo
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es determinar el porcentaje 6ptimo de estas fibras para lograr la maxima resistencia
del mortero. Después de la preparacion de los morteros, se llevd a cabo el ensayo
de resistencia a la compresion segun la normativa NTP 334.051: ensayo para
evaluar la fuerza de compresién del mortero hecho con cemento Portland, utilizando
cubos 5x5x5. Estos cubos fueron sometidos a ruptura utilizando una maquina
disefiada para tal fin, la cual compacta los cubos en dos capas mediante apisonado.

También se construyeron pilas compuestas por 4 ladrillos con juntas de
mortero no mayores a 1.5 cm de espesor. Se utilizaron diferentes proporciones de
fibra de platano (0.50%, 1% y 1.50%) y cabuya (0.25%, 0.50% y 0.75%) en un
mortero estandar. Iniciamos el ensayo de compresién de las pilas de acuerdo con
las normativas Reglamento Nacional de Edificaciones E.070 y NTP 339.605.
Después de transcurrir 21 dias, se aplico una carga para determinar su resistencia

a la compresiodn y su resistencia caracteristica a compresion del mortero con ladrillo.

Figura 3 : Ensayo de Figura 4: Resistencia a la Figura 5: Ensayo resistencia
resistencia a la compresion axial en pilas en  a la compresion diagonal en
compresion en mortero pilas muretes

Por otro lado, se construyeron muretes con dimensiones minimas de 60cm x 60cm,
utilizando mortero estandar y diferentes proporciones de fibra de platano (0.50%,
1%y 1.50%) y cabuya (0.25%, 0.50% y 0.75%). El propdsito es evaluar la resistencia
a la traccion diagonal de los muretes de acuerdo con las normativas Reglamento
Nacional de Edificaciones E.070 y NTP 339.621.
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El ensayo comenz6 después de 28 dias, aplicando una fuerza de compresion
aplicada diagonalmente, lo que provoco una falla por traccion diagonal y la fisuracion
del murete en la direccion de la carga aplicada.

Métodos para el analisis de datos
De acuerdo con Hernandez (2014, p.200), al analizar los datos en una investigacion
es importante considerar que los modelos estadisticos son una referencia a la
realidad.

Se procedid a realizar la etapa de trabajos en campo, donde se realizaron
actividades en el lugar designado, como la recoleccion de la fibra de cabuya y musa
paradisiaca de platano.

Una vez completada esta etapa, se lleva a cabo la etapa de los ensayos donde se
procesaron los datos e informacion relevante. En esta investigacion en particular, se
utilizaron resultados de fuentes confiables que cuenten con instrumentos confiables.
Estos resultados nos ayudaron a confirmar o contrastar la hipétesis de la
investigacion.

Los aspectos éticos durante la investigacion de este estudio, se consultaron
diversas fuentes de referencia de autores que abordaron temas relacionados con la
investigacion en cuestion. Se utilizaron citas textuales de acuerdo con la normay se
siguio el esquema propuesto por la Universidad.

Se llevaron a cabo los principios éticos necesarios en el desarrollo de esta
investigacion. Se dieron consideracion y respeto a los aspectos éticos requeridos
(Evangelinou, 2017).

El objetivo de la investigacion consistia en producir ventajas tanto para la comunidad
académica como para la sociedad en su totalidad. No maleficencia: La intencién de
la investigacion era abordar la problematica mencionada previamente sin causar
dano adicional a dicha situacién. Durante todo el estudio, se respetaron las normas
técnicas y se citaron correctamente las ideas de los diferentes autores, garantizando
asi la equidad y el reconocimiento adecuado. El desarrollo del estudio se llevo a
cabo siguiendo un método cientifico, respetando las etapas necesarias de

investigacion y asegurando un enfoque objetivo.
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. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio

Ubicacion politica

Para el desarrollo de esta investigacion Departamento de Lima, Provincia de Canta,

Distrito de Huaros, se situa a una altitud que varia de 150 a 811 msnm teniendo una

Latitud Sur de 11°56'00” y una Longitud Oeste de 77°04'00".
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Figura 6: Mapa del Peru Figura 7: Mapa del departamento de Lima.

Ubicacién del proyecto

Limites
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Figura 8: Mapa provincial de Canta Figura 9: Mapa del distrital de Huaros
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Norte : Altavillos Bajo

Sur ; Arahuay — Santa Rosa de Quives
Este : San Buenaventura
Oeste : Santa Cruz Cochacra y San Miguel de Acos

Ubicacion geografica

Huaros tiene una superficie de 333,45 km2 siendo un distrito pequefio con 921
habitantes en este distrito, teniendo las siguientes coordenadas S 11°24'21" W
76°34'34"ya 3583 ms.n. m.

Clima:

El clima en Huaros se caracteriza por tener un clima templado promedio de 18°C,

esta temperatura tiende a bajar hasta los 12° C y en temporada calida tiende a subir,

Descripcion del proyecto:

La investigacion tuvo el objetivo principal de determinar la influencia en
incorporacion de fibras de musa paradisiaca de platano y cabuya en las propiedades
fisico - mecanico de un mortero, Lima- 2024 Para realizar el proyecto de

investigacion se realizé diferentes ensayos.

Se contdé con un mortero patron y se conté con 3 diferentes muestras que tenian
adicion de fibra de musa paradisiaca de platano en dosificaciones de 0.50%, 1% y
1.50%. y cabuya en la siguiente dosificacion de 0.25%, 0.50% y 0.75%.

La presente investigacion nos permitid conocer si el mortero con las distintas
dosificaciones empleadas logro satisfacer las caracteristicas que se establece en la
Norma E.0.70. En la presente investigacion se realizaron pruebas en el estado
endurecido en los 7, 14 y 28 dias.
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Trabajos Preliminares:

La fibra de cabuya se obtiene de las hojas de la planta vegetal y es recomendable
seleccionar las matas de cabuya que tengan entre 7 o 12 afios de edad madura,
debido a que estas son mas voluptuosas y se puede obtener mas cantidad de fibra
de sus hojas. En la siguiente imagen se puede apreciar matas de cabuya que tienen

9 afos aproximadamente.

Figura 10: Recoleccion de matas de cabuya en Huaros

Para poder extraer de manera correcta la cabuya es importante que se usen los
equipos de proteccidn personal debido a que la cabuya es una planta alucinégena
y puede causar efectos secundarios como mareos, nauseas, picazén vy
enrojecimiento de la piel que llega a durar un aproximado de 15 dias.

En la siguiente figura se puede apreciar cdmo se hizo el corte de una hoja de cabuya
y se retir6 la fibra para que posteriormente sea lavada para poder eliminar los
residuos de la planta, es importante ponerla a secar antes de ser usada.

Figura 11: Extraccion de fibra de cabuya
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La fibra de musa paradisiaca de platano se recomienda trabajar con palmeras de
banano que tengan un aproximado de 12 a 16 meses de edad.

Se recomienda trabajar con la palmera de banano ya maduras debido a que en este
periodo las hojas tienen un tamafio considerable y se puede obtener con mayor
facilidad la fibra de musa paradisiaca de platano de las hojas del banano En la
siguiente imagen se puede apreciar el corte de las hojas de la palmera del platano.

Figura 12: Deshilachado de musa paradisiaca de platano

Una vez seleccionado el banano se procede a escoger a las hojas que se
encuentren maduras y en buenas condiciones para realizar el lavado a dichas hojas.
Las hojas se deshilachan para poder obtener la fibora de musa paradisiaca de
platano, esto se realizar de manera manual o con una respectiva maquina
adecuada, en este caso se optd por hacerlo de manera tradicional. Una vez ya

obtenida la fibra se dejan secar para eliminar la humedad de esta.

Figura 13: Fibra de musa paradisiaca de platano
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Una vez obtenidas las fibras con las que se trabajara se procedié a realizar el
analisis granulométrico para agregado fino ASTM C136, teniendo en cuenta el
meétodo de preparacion seco a horno, en la siguiente tabla se presenta los datos de

la porcion que se llevo a muestrear.

Asimismo, los resultados obtenidos a través de las pruebas realizadas conforme a
los objetivos establecidos se llevaron a cabo desde la fase inicial de recoleccion de
agregados para el mortero convencional. Estos fueron examinados mediante
pruebas con el fin de utilizarlos en la formulacion de mezclas. Durante las pruebas
de laboratorio, se emplearon los insumos, equipos y métodos necesarios para
obtener los datos deseados. Por ultimo, en la etapa final se analizaron resultados
como la resistencia a la compresion del mortero y de las pilas, tanto en el mortero

convencional, como con la fibra de musa paradisiaca y cabuya.

Estos resultados se presentan minuciosamente a través de tablas comparativas y

graficos.

Tabla 5: Muestras de tara

NUMERO DE TARA u-7
PESO DE TARA 0

PESO HUMEDO + TARA 998.8
PESO SECO + TARA 989.9

NOTA: FUENTE: Elaboracion fuente propia
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En el analisis de granulometria para realizar este ensayo, se seguiran las
indicaciones de las Normas Técnicas de peruana (NTP). Se realizara un cuarteo y
se seleccionara una muestra representativa de maximo 500g, que se limpiara de
impurezas como arcilla o suciedad antes de secarla en un horno por 24 horas.
Posteriormente, se pesara de nuevo y se calculara el porcentaje que pasoé por cada
tamiz normalizado para agregados finos. Los resultados obtenidos permitiran
determinar el médulo de fineza y analizar el porcentaje de material que pasa y se
retiene, lo que facilitara la elaboracién de una curva granulométrica para evaluar si
cumple con los estandares recomendados por el ASTM C136.

En la siguiente tabla se realiz6 el analisis granulométrico mediante el método de

tamizado manual teniendo en cuenta:

Peso inicial hiumedo 998.8 Contenido de humedad 0.90%
Peso inicial seco 989.9 Tamaino max. Nominal N° 08
Modulo finura 3.05

En la siguiente tabla se detalla la retencién por la malla al realizar el ensayo de
granulometria

Tabla 6. Retencion por malla

MALLA ABERTURA (mm) MATERIAL RETENIDO(g)

1/2" 12.50 -
3/8" 9.50 -

N° 04 4.76 4.9

N° 08 2.38 157.0

N° 16 1.19 270.0

N° 30 0.60 231.8
N° 50 0.30 168.9

N° 100 0.15 96.5

FONDO 60.8

NOTA: FUENTE: Elaboracién fuente propia
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Tabla 7: Analisis granulométrico

ABERTURA MATERIAL % ESPECIFICACIONES
RETENIDO
ACUMULADOS (ASTM C33)
MALLA
(mm) (9) (%) Retenido Pasa Huso Arena
1/2" 12.50 0.0 0.0 0.0 100 100 100
3/8" 9.50 0.0 0.0 0.0 100 100 100
N° 04 4.76 4.9 0.5 0.5 99.5 95 100
N° 08 2.38 157.0 15.9 16.4 83.6 80 100
N° 16 1.19 270.0 27.3 43.6 56.4 50 85
N° 30 0.60 231.8 23.4 67.0 33.0 25 60
N° 50 0.30 168.9 171 84.1 15.9 5 30
N° 100 0.15 96.5 9.7 93.9 6.1 0 10
FONDO 60.80 6.1 100.0 0.0

NOTA: FUENTE: Elaboracion fuente propia

La presentaciéon de las propiedades del material fino se detalla en el grafico que

muestra el analisis granulométrico de la arena, con un peso detallado.

Con un porcentaje mayor representativo, de acuerdo a los resultados que se

obtuvieron del ensayo de analisis de granulometria del agregado fino se observé

que el tamano que pasa es el N°8, con un modulo de finura de 3.05, lo cual cumplid

con el rango no menor a 2.5 no mayor a 3.5 que establece la NTP 400.012 y el
ASTM C136.
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Curva Granulométrica
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Grafico 1: Curva de granulometria del agregado fino

El Grafico 1 se puede visualizar los porcentajes pasantes por cada malla, siendo esta

la granulometria para la mezcla del asentado.

A continuacion, en la siguiente tabla podemos visualizar el peso unitario compactado
para los agregados, donde nos detallaran el peso de las masas, recipientes entre

otros.

Tabla 8: Peso unitario compactado para agregados

P-1 P-2 P-3
Masa recipiente kg 1.28 1.28 1.28
Masa recipiente + kg 5.94 5.94 5.94

muestra

Elaboracion: Fuente Propia

En la siguiente tabla se puede apreciar el peso unitario compactado donde nos

detallara el peso de las muestras y el peso total.
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Tabla 9: Peso unitario compactado (kg/m3)

Punto N° P-1 P-2 P-3
1 P. de muestra + Vasija kg 5.94 5.94 5.94
2 P. del Recipiente kg 1.28 1.28 1.28
3 P. de la Muestra kg 4.66 4.66 4.66
4 vol. del Molde m?3 0.00270 0.00270 0.00270
5 peso Unitario Compactado kg/m3 1722.26 1722.26 1722.26
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m?3) 1722

Elaboracion: Fuente Propia

Figura 15: Peso unitario compactado

En la siguiente tabla se puede apreciar el peso unitario suelto para agregados
Tabla 10: Peso unitario para agregados

P-1 P-2 P-3
Masa recipiente kg 1.28 1.28 1.28
Masa recipiente + kg 5.40 5.38 5.39

muestra
Elaboracion: Fuente propia

En la siguiente tabla se puede visualizar los resultados obtenidos del peso unitario
suelto
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Tabla 11: Resultados del peso unitario

Punto N° P-1 P-2 P-3

1 P. Muestra + Vasija kg 5.40 5.38 5.39

2 P. del Recipiente kg 1.28 1.28 1.28

3 P. de la Muestra kg 4.12 410 4.11

4 volumen del Molde m3  0.00270 0.00270 0.00270

5 peso Unitario Compactado kg/m?® 152256 151516 1518.86
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1519

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 16: Peso unitario compactado

Para llevar a cabo los diversos ensayos de laboratorio que seran sometidos se
deben tener en cuenta las muestras y dosificaciones con las que se trabajaran:

Dosificaciones para cada muestra
Tabla 12: Muestras de dosificaciones

MUESTRAS DOSIFICACIONES CON LAS FIBRAS

M1 musa paradisiaca de platano 0% + cabuya 0%

M2 musa paradisiaca de platano 0.50% + cabuya 0.25%
M3 musa paradisiaca de platano 1% + cabuya 0.50%
M4 musa paradisiaca de platano 1.50% + cabuya 0.75%

Elaboracion: Fuente Propia
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DISENO DEL MORTERO:

Para poder preparar este mortero, se realizé las pruebas preliminares de los
agregados conforme a las normas establecidas en la NTP 400.012. teniendo en
consideracion la relacion de 1:4 para los ensayos, para elaborar los dados de
mortero de cemento portland basandonos en la normativa NTP 334.051, teniendo
en cuenta las muestras M1, M2 , M3 Y M4.

Objetivo Especifico 1: Determinar cémo influye la incorporacion de fibras de
musa paradisiaca de platano y cabuya en el mortero en términos de fluidez Lima,
2024.

Identificacion de  Lectura1 Lectura2 Lectura3 Lectura4 Prom %
espécimen (mm) (mm)  (mm) (mm) (mm)  Fluidez
Patron 253.50 253.60 253.70 253.20 253.5 149.5
0.5%FP+ 0.25% FC 250 249.50 249.60 249.70 249.70 145.8
1%FP+ 0.50%FC  248.20 247.90 248 247.90 248 144 1

1.5%FP+0.75%FC 24720 24750 247.60 247.60 24750 143.60

Fuente: Elaboracion Propia

% Fluidez
fM:_J = A i AR 7 C
/ F:‘i‘ ) 1
Sests ‘ 144.1 145.8 144.1 143.6
150 | r ]
[ 1
100 l
50 ‘ ’ l l
’ [ ||
PROMEDIO (mm) FLUIDEZ
@ PATRON N° 1 248 144 .1
).5% FP + 0.25% FC 24 145.8
1% FP + 0.5% K 48 1441

Grafico 2: Porcentaje de fluidez
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En el grafico se muestra que la fluidez con el patron con dosificaciéon 0% alcanzé
70%, y con las siguientes dosificaciones alcanzo 0.5%FP+0.25%FC 57.8%,
1%FP+0.50%FC 54.3 y 1.5%FP+0.75%FC 50%, se puede apreciar que tuvo una

mejor trabajabilidad en el mortero y fue conforme a la NTP 334.057.

Contrastacion de hipoétesis del Objetivo 1
Prueba de Normalidad
HO: Datos de la variable Fluidez con adiccion de Fibra de Musa Paradisiaca de

platano y cabuya.

Kolmogorov-Smirnov?@ Shapir  -Wil

Estadistico gl = Sig. Estadistico g Sig.
IDENTIFICACION_DE_ESPECIMEN 0.151 I 4 I . I 0.993 4 0972
FLUIDEZ PLATANO_CABUYA 0.262 4 . 0.925 4 0.564

Pruebas de normalidad

Se observa en la tabla, el p-valor = 0.564 > 0.05 asi mismo se aprueba la hipotesis

nula, por lo tanto tiene normalidad con un nivel de significancia 5%.

COEFICIENTE DE “R” PEARSON
H1: Informe de la variable de fluidez con adicién de Fibra de Musa Paradisiaca de
platano y cabuya

Correlaciones
IDENTIFICACION  FLUIDEZ_PLATANO

_DE_ESPECIMEN CABUYA
IDENTIFICACION_DE Correlacion de Pearson 1 I -0.953"
_ESPECIMEN Sig. (bilateral) 0.047
N 4 4
FLUIDEZ_PLATANO_ Correlacion de Pearson -0.953" 1
CABUYA Sig. (bilateral) 0.047
N 4 4
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Se observa en la tabla, el p valor = 0.047 < 0.05 asi mismo se acept6 la hipotesis
alterna lo cual si esta relacionada.
Existe evidencia estadistica significativa para decir que la variable fluidez esta

relacionada de manera directa y positiva con la fibra de platano y cabuya (r=-0.953)

Objetivo Especifico 2: Determinar cémo influye la incorporacion de fibras de
musa paradisiaca de platano y cabuya en la resistencia a la compresion de un
mortero — Lima, 2024.

Para poder realizar este ensayo se trabajo en base a la NTP 334.051, se procedio
a realizar pruebas de resistencia a la compresion utilizando dados de cemento
portland de 5cm x 5cm x 5cm y se analizaron los resultados comparativamente,
considerando las muestras empleadas cuyo propésito fue determinar el porcentaje

ideal en la cual alcance su mayor resistencia en los dias previstos segun la norma

7,14y 28.

ldentificacion Edad Area Fuerza Resistencia Relacion %
de espécimen endias  (cm2) Max(kgf) compresion 1:4 Fe
Patron 28 25 5292.2 211.7 210 100.8
0.5%FP+ 0.25% FC 28 25 6108 2443 210 116.3
1%FP+ 0.50%FC 28 25 6995.1 279.8 210 133.2
1.5%FP+ 0.75%FC 28 25 5445 .2 230 210 109.5

Fuente: Elaboracién Propia

Resistencia a la Compresién del mortero 28 dias
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EPATRON N° 1 5292.2 211.7
0.5% FP +0.25% FC 6108 2443
1% FP + 0.5% FC 6995.1 279.8
@1.5%FP +0.75% FC 5445.2 230

Gradfico 3: Resistencia a la compresion del mortero 28 dias
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En el grafico se muestra que la resistencia a la compresion del mortero a los 28 dias,
la cual con el patrén con dosificacion 0% alcanzé una resistencia de 211.7 kg/cm2,
y con las siguientes dosificaciones alcanzo 0.5%FP+0.25%FC 244.3 kg/cm2,
1%FP+0.50%FC 279.8 kg/cm2 y 1.5%FP+0.75%FC 230 kg/cm2, se puede apreciar
que la resistencia fue aceptable y conforme a lo establecido en la NTP 334.057.
Contrastacion de hipotesis del Objetivo 2

Prueba de Normalidad

HO: Datos de la variable Resistencia a la compresion del mortero con adicidén de

Fibra de Musa Paradisiaca de platano y cabuya

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl  Sig.  Estadistico gl Sig.

IDENTIFICACION DE 0.151 4 ) 0.993 4 0972
ESPECIMEN
RESISTENCIA LA 0.211 4 . 0.969 4 0.838
COMPRESION

Se observa que el p-valor = 0.838 > 0.05 asi mismo se aprueba la hipdtesis nula,

por lo tanto tiene normalidad con un nivel de significancia 5%.

COEFICIENTE DE “R” PEARSON

Correlaciones

IDENTIFICACION DE RESISTENCIA LA

_ESPECIMEN _COMPRESION
IDENTIFICACION DE Correlaciéon de Pearson 1 0.396
ESPECIMEN Sig. (bilateral) 0.036
N 4 4
RESISTENCIA LA Correlacion de Pearson 0.396 1
COMPRESION Sig. (bilateral) 0.036
N 4 4
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Se observa en la tabla, el p valor = 0.036 < 0.05 asi mismo se acept6 la hipotesis
alterna lo cual si esta relacionada. Esto nos demuestra que si existe evidencia
estadistica significativa para afirmar que la variable de resistencia a la compresién
tiene relacion de manera directa y positiva con la fibra de platano y cabuya
(r=0.396).

Objetivo Especifico 3: Determinar cémo influye las fibras de musa paradisiaca de
platano y cabuya en la resistencia a la compresion diagonal en muretes — Lima,
2024.

Para la elaboracion de muretes se tuvo en cuenta la NTP 399.621, para ello se
procedio a realizar estos muretes con una dimension 0.60cm x 0.60cm teniendo en
cuenta el uso de ladrillo convencional KK 18 H que es empleado en la zona de
Huaros. Se trabajo con 12 muretes en diferentes dosificaciones, se tuvo en cuenta
que la fibra de musa paradisiaca de platano era F.P y fibra de cabuya era F.C,
entonces comenzamos con el M1 murete patron 0% de fibra, M2 F.P 0.50% y F.C
0.25%, M3 F.P 1%y F.C 0.50% y F.P 1.5% y F.C 0.75%. Una vez que se realizaron
los muretes se procedié con cuidado el traslado desde el distrito de Huaros a Comas
para poder realizar las roturas en distintos periodos segun lo indicado en la norma
E0.70 Para llevar a cabo la prueba de resistencia a la compresion diagonal, se utilizd
un dispositivo especial para colocar el muro con precision, aprovechando el peso
especifico para asegurar su posicion correcta u obtener una evaluacion de la
resistencia a la compresion diagonal convencionales de mortero y ladrillo es
fundamental para comprender y mejorar la calidad de las estructuras construidas

con estos materiales.

Identificacion de Edad Largo del murete Fuerza Esfuerzo

espécimen murete (mm) MaxKg Vm
(mm) (Kg/lcm2)

PATRON N° 3 28 650 655 14985 13.5

0.5% FP +0.25% FC 28 650 655 16589 15

1% FP +0.5% FC 28 650 655 16589 15

1.5% FP + 0.75% FC 28 650 655 15012 13.7
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Elaboracion: Fuente Propia

Resistencia a la Compresion diagonal en

muretes 28 dias
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Grdfico 4: Resistencia a la compresion diagonal en muretes
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En el grafico se muestra que la resistencia a la compresion diagonal en muretes a

los 28 dias, la cual con el patron con dosificacion 0% alcanzé una resistencia de

81.9.5 kg/cm2, y con las siguientes dosificaciones alcanzo 0.5%FP+0.25%FC 86.1
kg/cm2, 1%FP+0.50%FC 93 kg/cm2 y 1.5%FP+0.75%FC 89.7 kg/cm2, se puede

apreciar que la resistencia fue aceptable y conforme a lo establecido en la NTP

399.621 y la Norma E 0.70.

Contrastacion de hipotesis del Objetivo 3

Prueba de Normalidad

HO: Datos de la variable de Resistencia a la compresion de muretes con adicion de

Musa Paradisiaca de platano y cabuya.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov " Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
0.151 4 . | 0.993 4 0.972
IDENTIFICACION_DE_
ESPECIMEN
0.306 4 . 0.786 4 0.079

RESISTENCIA LA
COMPRESION. MURETES
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Se observa en la tabla, el p-valor = 0.964 > 0.05 asi mismo se aprueba la hipotesis
nula, por lo tanto tiene normalidad con un nivel de significancia 5%.

COEFICIENTE DE “R” PEARSON

H1: Informe de la variable de Resistencia a la compresion diagonal en muretes con

adicién de Musa Paradisiaca de platano y cabuya.

Correlaciones

IDENTIFICACION DE RESISTENCIA LA COMPRESION

_ESPECIMEN MURETES
T

IDENTIFICACION DE_ Correlacion de Pearson 1 0.135
ESPECIMEN Sig. (bilateral) 0.027

N 4 4
RESISTENCIA LA Correlacion de Pearson 0.135 1
COMPRESION_MURETES Sig. (bilateral) 0.027

N 4 4

Se observa en la tabla, el p valor = 0.027 < 0.05 asi mismo se acepto la hipétesis
alterna lo cual si esta relacionada. Existe evidencia estadistica significativa para
decir que la variable de resistencia a la compresion de muretes esta relacionada de

manera directa y positiva con la fibra de platano y cabuya (r=0.135).

Objetivo Especifico 4: Determinar como influye fibras de musa paradisiaca de
platano y cabuya en la resistencia a la compresion axial en pilas— Lima, 2024. Para
evaluar la resistencia de las pilas de albanileria con mortero, se siguio el protocolo
establecido en la norma NTP 399.605. Se seleccionaron unidades de albanileria
comunes en las edificaciones del distrito de Huaros, que se encuentra situado en
Canta, dentro Lima para la fabricacion de las pilas. Se tomaron precauciones
adicionales al reforzar la parte superior e inferior de las pilas para evitar posibles
errores en los resultados de las pruebas. Después de 72 horas de haber sido
construidas, las pilas de albafileria estaban listas para ser trasladadas. Una vez que
el muro de albadileria esta asentado con mortero con sus respectivas

dosificaciones, no requiere ningun proceso de curado adicional. El tiempo de secado
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varia entre 12 y 24 horas, con la resistencia maxima alcanzada aproximadamente

horas después de la aplicacion, dependiendo de las condiciones climaticas

Identificacion de Edad Altura (cm) Espesor (cm2) P(KQ) F'm

espéecimen

PATRON N° 3 28 40.5 13.5 23753.1 81.9

0.5% FP +0.25% FC 28 40.5 13.5 24985.3 86.1

1% FP +0.5% FC 28 40.5 13.5 27103.8 93
28 40.5 13.5 26023 89.7

1.5% FP +0.75% FC

Elaboracion: Fuente propia

Resistencia a la Compresiéon Axial en Pilas 28
dias

30000 23753.1 2;985§?1|:|3825':'23

25000
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@ PATRON N° 1 23753.1 81.9
0.5% FP+0.25% FC 249853 86.1
1% FP +0.5% FC 27103.8 93
1.5% FP+0.75% FC 26023 89.7

Grafico 5: Resistencia a la compresion axial en pilas

En el grafico se muestra que la resistencia a la compresion axial en pilas a los 28
dias, la cual con el patrén con dosificacion 0% alcanzé una resistencia de 81.9.5
kg/cm2, y con las siguientes dosificaciones alcanzo 0.5%FP+0.25%FC 86.1 kg/cm2,
1%FP+0.50%FC 93 kg/cm2 y 1.5%FP+0.75%FC 89.7 kg/cm2, se puede apreciar
que la resistencia fue aceptable y conforme a lo establecido en la NTP 399.605 y la
Norma E 0.70.
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Contrastacion de hipétesis del Objetivo 4
Prueba de Normalidad
HO: Datos de la variable de resistencia a la compresion axial en pilas con adicion de

Musa Paradisiaca de platano y cabuya.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
IDENTIFICACION DE_ 0151 4 . 0.993 4 0972
ESPECIMEN
RESISTENCIA LA 0.164 4 . 0.991 4 0.964

COMPRESION PILAS

Se observa en la tabla, el p-valor = 0.964 > 0.05 asi mismo se aprueba la hipotesis

nula, por lo tanto tiene normalidad con un nivel de significancia 5%.

COEFICIENTE DE “R” PEARSON
H1: Datos de variable de Resistencia a la compresion axial en pila con adicion de

Musa Paradisiaca de platano y cabuya.

Correlaciones
IDENTIFICACION
— RESISTENCIA LA
DE ESPECIMEN COMPRESIC')NiPlLAS
IDENTIFICACIONﬁDEiESPECIMEN Correlacion de 1 0.574
Pearson
Sig. (bilateral) 0.023
N 4 4
RESISTENCIA_LA_COMPRESION_PILAS Correlacion de 0.574 1
Pearson
Sig. (bilateral) 0.023
N 4 4

Se observa en la tabla, el p valor = 0.023 < 0.05 asi mismo se acepta la hipétesis
alterna lo cual si esta relacionada. Existe evidencia estadistica significativa para
decir que la variable de resistencia a la compresion de pilas la cual esta relacionada
de manera directa y positiva con la fibra de platano y cabuya (r=0.574).
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Iv. DISCUSION

Posteriormente de analizar e interpretar los resultados obtenidos realizados con la
finalidad de evaluar las a las propiedades fisicas-mecanicas del mortero con
incorporacion de fibra de musa paradisiaca de platano y cabuya en proporcién al
peso del cemento.

Nuestro objetivo principal fue Determinar el impacto de la incorporacién de fibras de
musa paradisiaca de platano y cabuya en las propiedades fisico - mecanico de un
mortero, Lima- 2024.

Mamani, M. (2021): En su proyecto de investigaciéon busco determinar el
comportamiento de la incorporacion de ceniza de stipa de ichu en los siguientes
porcentajes 2%, 4% y 6% en proporcién al peso del cemento, trabajando en relacién
1:4. Los resultados que logro obtener en los ensayos de resistencia a la
comprension se puede analizar que se ve una gran mejora en los morteros que
fueron reforzados por 2%,4% y 6% con ceniza de stipa de ichu.

Los resultados obtenidos en la investigacion presentada sobre el analisis
comparativo de las propiedades fisico mecanicas del mortero anadiendo las fibras
de musa paradisiaca de platano y cabuya en distintos porcentajes FP 0% + FC 0%,
FP 0.50% + FC 0.25% , FP 1% + FC 0.50% y FP 1.50% + FC 0.75%, trabajando con
una proporcion de 1:4 , teniendo resultados 6ptimos de 70.1%, 57.8% , 54.3% , 50%
en términos de fluidez para los morteros que fueron reforzados con fibra de musa
paradisiaca de platano y cabuya tanto para las propiedades fisicas como para las

propiedades mecanicas.

Objetivos Especifico 01: Evaluar el impacto de la incorporacion de fibras de musa
paradisiaca de platano y cabuya en un mortero en términos de fluidez Lima, 2024.
Gutierrez, L. (2021) en su investigacién tuvo como objetivo evaluar un analisis
comparativo entre el mortero patrén y mortero reforzado con fibra natural en tres
proporciones distintas de 10mm y 20mm de longitud teniendo resultados en el
patrén de 110.88 y en P+ 10mm de fibra a 36.07, M3 de P+ 20 mm fibra.
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La presente investigacion tuvo como principal objetivo determinar como influye las
fibras en distintos porcentajes FP 0% + FC 0%, FP 0.50% + FC 0.25%, FP 1% + FC
0.50% y FP 1.50% + FC 0.75% teniendo resultados 6ptimos donde se puede
observar una mejoria y se define que la incorporacion de fibras en el mortero ayuda
a mejorar su fluidez.

Al analizar los resultados obtenidos por Gutiérrez (2021) y la investigacion
presentada se prueba que existe conformidad en el incremento la fluidez y se
observa una mejora que se obtiene al incorporar fibras naturales en las propiedades

fisicas del mortero.

Objetivos Especifico 02 Determinar cémo influye la incorporacion de fibras de
musa paradisiaca de platano y cabuya en la resistencia a la compresion del mortero
— Lima, 2024.

Ariza Y Ricra (2022) en su investigacion busco determinar la adicién de penca de
tuna en el mortero, en su muestra patron llego a los 3 dias llego a los 84 kg/cm2 y
dando mejores resultados a los 28 dias una resistencia de 101 kg/cm2. De esta
manera se puede observar que al afiadir fibra de cabuya y platano a mas dias el
mortero va seguir alcanzando una resistencia positiva y también se puede afirmar
que las dosificaciones llegan a un parametro aceptable y positivo.

En la presente investigacion al incorporar la fibra de musa paradisiaca y cabuya en
el mortero, se realizé el ensayo de resistencia a la compresion entre el mortero
patron y el mortero reforzado con fibra sus respectivas dosificaciones de FP 0% +
FC 0%, FP 0.50% + FC 0.25%, FP 1% + FC 0.50% y FP 1.50% + FC 0.75%, luego
de los 7, 14 y 28 dias, se pudo ver una resistencia positiva. En el mortero patron se
escogio la resistencia a los 28 dias donde alcanzo los 211.7 kg/cm2 y con los
morteros experimentales se alcanzo 244.3 kg/cm2, 279.8 kg/cm2 y 230 kg/cm2, la
cual se vio en estos resultados un mortero mejorado y apto.

Al analizar los resultados obtenidos por Ariza y Ricra (2022) y la investigacion
presentada se prueba que existe conformidad en el incremento en la resistencia a
la compresiéon en morteros y la mejora que se da al incorporar fibras naturales en

las propiedades mecanicas del mortero.

48



Objetivos Especifico 03: Evaluar el impacto de la incorporacion de fibras de musa
paradisiaca de platano y cabuya en la resistencia a la compresién diagonal en
muretes — Lima, 2024.

Tisgano, G. (2022) busco determinar la influencia de la incorporacion de fibra de
cabuya en la compresion diagonal en muretes en 0%, 0.50%, 0.75% y 1%, teniendo
como resultados 0.17kgf/cm?, 0.270.17kgf/cm?, 0.340.17kgf/cm?, 0.300.17kgf/cm?.
Con estos resultados se pueden observar que la incorporacién de esta fibra tiene
gran mejora para el mortero en este ensayo.

La presente investigacion busco determinar el impacto de las fibras en la resistencia
a la compresion diagonal en muretes de 0.65 cm x 0.65 cm, teniendo en cuenta que
de musa paradisiaca de platano y cabuya se trabajo en distintas dosificaciones de
FP 0% + FC 0%, FP 0.50% + FC 0.25%, FP 1% + FC 0.50% y FP 1.50% + FC
0.75% teniendo unos resultados 6ptimos para este ensayo donde se corrobora que
al incorporar esta fibra en este ensayo se puede ver gran mejoria.

Al analizar los resultados obtenidos por Tisgano G (2021) y la investigacion
presentada se prueba que existe conformidad en el incremento resistencia a la
compresion diagonal en los muretes y se observa una mejora que se obtiene al

incorporar fibras naturales en las propiedades mecanicas del mortero.

Objetivos Especifico 04: Evaluar el impacto de la incorporacion de fibras de musa
paradisiaca de platano y cabuya en la resistencia axial en pilas — Lima, 2024

Panca, P. (2022) En su investigacion busco determinar como la adicion de paja
mejora la resistencia a la compresion axial en pilas, teniendo la adicion de esta en
la siguiente dosificacion 0%, 2% y 5% obteniendo una resistencia de 24.19 kg/cm2
en la segunda dosificacion, teniendo resultados no favorables para la resistencia a
la comprensién axial en pilas, esto se debe a las dosificaciones con las que se

trabajo debido al alto porcentaje de aditivo natural.
Los resultados obtenidos en la resistencia a la compresidén axial en pilas con la
incorporacion de fibras de musa paradisiaca de platano y cabuya en los porcentajes

FP 0% + FC 0%, FP 0.50% + FC 0.25%, FP 1% + FC 0.50% y FP 1.50% + FC
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0.75%, siendo la mas alta la muestra 3 con 93 kg/cm2 obteniendo una resistencia
conforme con lo establecido en la NTP399.605 y la Norma EO0.70.

Al analizar los resultados obtenidos por Panca , P, (2022) y la investigacion
presentada se prueba que existe un desacuerdo en los resultados obtenidos por el
investigador en la resistencia a la compresion axial en pilas , esto se debe a las
dosificaciones planteadas con 2% y 5% , se tiene que tener en cuenta que al
trabajar con fibras estas no tienen mucho peso pero si gran volumen y en vez de
mejorar la resistencia a la compresion axial le perjudica haciendo que estas pierdan

sus propiedades.
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V. CONCLUSIONES

Al examinar los resultados que fueron obtenidos por nuestros ensayos de laboratorio
en las muestras que contenian fibras, se concluye que la incorporacion de estas
fibras naturales produce resultados 6ptimos en las caracteristicas fisicas mecanicas
del mortero, esto indica que representan una opcidon sostenible y efectiva para la

industria de la construccion.

Tras analizar los resultados al incluir las fibras en el mortero, se pudo notar una
mejora en su fluidez. Mientras que el mortero estandar mostré una fluidez del
144.1%, los morteros con fibras presentaron un promedio de 145%. Estos hallazgos
indican que la adicion de fibras hace que el mortero sea mas manejable y adecuado
para diversas aplicaciones. En resumen, la presencia al incorporar estas fibras en
el mortero ayuda a mantener su fluidez y lo mejora, lo que claramente impacta de

manera positiva en esta caracteristica fisica del material.

Analizando los resultados obtenidos al incluir fibras de FMP y FC en el mortero, se
observd aumento en la resistencia a la compresion. Después de 28 dias, la
resistencia del mortero estandar fue de 211 kg/cm 2, mientras que el mortero con
1.5% de FMP y 0.5% de FC alcanzé una resistencia de 279.8 kg/cm 2. Por lo tanto,
se puede decir que la incorporacion de estas fibras naturales condujo a una mejora

significativa en las caracteristicas mecanicas del mortero.

De acuerdo con los resultados obtenidos, la inclusion de estas fibras provoco una
mejora significativa en la resistencia a la compresion diagonal de los muretes
después de 28 dias. Mientras que el murete estandar logré una resistencia de 13.5
kg/cm 2, la muestra con un porcentaje de 1.5% y 0.5% alcanzé una resistencia de

15 kg/cm 2, lo cual se considera un resultado positivo. Por consiguiente, se puede
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concluir que agregar estas fibras mejora las propiedades mecanicas del mortero de

manera notable.

Segun los datos obtenidos, las pilas reforzadas con diferentes porcentajes de FMP
y FC experimentaron un aumento notable en su resistencia a los 28 dias.
Especificamente, la combinacion que demostrd la mayor resistencia fue la que tenia
un porcentaje de 1.5% y 0.5%, alcanzando 93 kg/cm2, en contraste con el estandar
que logro 81.9 kg/cm2. Por ende, se puede concluir que esta mezcla

significativamente mejoro la resistencia a la compresion en las pilas.
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VL.

RECOMENDACIONES

Debido a los resultados obtenidos en la presente investigacion se puede
demostrar que las muestras con la incorporacion de fibras de musa
paradisiaca de platano y cabuya logro mejorar las propiedades fisicas y
mecanicas teniendo en cuenta los porcentajes con los que se trabajaron, se
recomienda optar al trabajar con % pequefios debido a que al trabajar con

fibras estas tienen un gran volumen en relacion al peso.

De acuerdo a los resultados obtenidos al incorporar la fibra de musa
paradisiaca de platano y cabuya en el mortero en termino de fluidez, indica
que su propiedad mantiene una mejora significativa, lo cual podemos decir
que el fluido es trabajable y es adecuado para aplicaciones constructivas. La
adicion de fibra mantiene la fluidez del mortero, por lo que se recomienda la

aplicabilidad del material en diversas condiciones de construccion.

Al obtener resultados favorables para la resistencia a compresiéon en el
mortero se recomienda seguir trabajando con estas muestras. la capacidad
que tienen estas fibras con sus respectivos porcentajes para optimizar las
propiedades fisicas del mortero, la cual esto demuestra que es importante
seguir evaluando estas propiedades mecanicas. Se recomienda a los futuros
investigadores utilizar las fibras con porcentajes adecuados para hallar

cargas notables.

De acuerdo los resultados obtenidos al incorporar la fibra de musa
paradisiaca de platano y cabuya en la resistencia a la compresiéon en
muretes, se ha demostrado que tiene una mejora significativa, lo cual
podemos decir que las fibras mejoran notablemente la propiedad mecanica

del mortero, destacando su potencial para su aplicacion.
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Se recomienda seguir evaluando los porcentajes en las fibras para saber el
comportamiento que pueda tener, nosotros recomendamos trabajar con los

porcentajes de nuestros ensayos, ya que es optimo para cargas.

Segun las investigaciones se puede apreciar que al trabajar con
dosificaciones altas en las fibras naturales no se ve una mejora para la
resistencia a la comprension en pilas, es por ello se recomienda evaluar los
porcentajes para las adiciones de fibra en el mortero para poder mejorar
carga en pilas, es importante que se tenga en cuenta que al trabajar con

fibras naturales estas tienen poco peso y genera gran volumen.
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ANEXOS

Tabla. Matriz de operacionalizacién de variables

VARIABLE DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
La fibra de musa paradisiaca 0% de fibra
de pldtano es obtenida de | Las dosificaciones de la fibra de
g las hojas de la palmera del | musa paradisiaca de platano 0.50% fibra
Fibra de musa :
s banano , esta fibra se|0.5%,1%y 1.5 respecto al peso del
paradisiaca : ;
caracteriza por las | cemento se emplea para las 1% fibra
propiedades naturales que | muestras 01, 02, 03 teniendo. e,
Dosificacion de la )
pose y ayudan. Bhrs oo mines 1.50 % fibra
aradisiaca de R
. pal 0% de fibra
La fibra de cabuya se e . platano y cabuya.
SBHERE HE [ THEEE 48 Bets Las dosificaciones de la fibra de
cabuya 0.25%, 0.50% y 0.75 % 0.25 % fibra
; planta , esta planta se
Fibra de cabuya ot or ol respecto al peso del cemento se
P . emplea para las muestras 01, 02, 0.50 % fibra
componente de la pectina 03
que la caracteriza . 0.75 % fibra
Las propiedades fisicas estédn | La evaluacion de las caracteristicas
Progiedades relacionadas con el estado | fisicas del mortero se basa en la
fisicF;s fresco en las diferentes | medicion vy reduccion de la Fluidez NTP 334.057
etapas de preparacion del | retraccion, asi como en la mejora
mortero. fisica.
Resistencia a la
Las propiedades mecanicas . - 5 2 NTP 334.051
; : Las propiedades mecanicas estan compresion Razén
estan relacionadas con el ; 5 :
: : relacionadas con el estado Resistencia a la
Propiedades estado endurecido, estas . , s
25 : , endurecido, estas propiedades compresion NTP 339.605
mecanicas propiedades varian con la , . o . =
. ., ] varian con la inclusién de fibras de diagonal
inclusion de fibras de musa R S RS B Rasiahena |
paradisiaca y cabuya. P ¥ LADUYE. sSRlElciag NTP339.605

compresion axial
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Anexo 2

Tabla. Matriz de consistencia

PLANTEAMIENTO DEL

OBJETIVOS DE LA

platano y cabuya en la
resistencia a la compresion
axial en pilas Lima - 20247.

cabuya en la resistencia axial
en pilas — Lima , 2024.

resistencia a la compresion
axial en pilas - Lima, 2024.

axial

HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES | INSTRUMENTO | METODOLOGIA
PROBLEMA INVESTIGACION
NG anEra R (i Determinar cémo influye de
incorporacion de fibras de R ) Y La incorporacion de fibras de 0% de fibras
S la incorporacién de fibras de s 8 7
musa paradisiaca de L . musa paradisiaca de pldtano y (mortero patrén )
: musa paradisiaca de platanoy ;
platano y cabuya en las X cabuya influye en las
; £ cabuya en las propiedades ; o 5
propiedades fisico | _, . 3 propiedades fisico - mecanicas 0.50% de fibra de
mecanicas del mortero en thico: — me@nim de un de un mortero, Lima — 2024 isi
i mortero, Lima-2024. ? ' FIBRA DE musg paradisiaes
& MUSA He p'az‘;z‘: y804254> FICHAS DE
¢ De qué manera influye la Det . o 1 PARADISIACA T%a f.g = Razén RECOLECCION Tipo de
incorporaciéon de fibras de | . eterminar - como de 1a . incorporacion de fibras de | DE PLATANO o qe fibra de DE DATOS Investigacion:
L incorporacion de fibras de - . musa paradisiaca
musa paradisiaca de T . musa paradisiaca de pldtano y Y CABUYA 5 >
. musa paradisiaca de platanoy - . de platanoy 0.50% .
platano y cabuya en las 2 cabuya influye en la propiedad Aplicada
" . cabuya en las propiedades L. cabuya
propiedades fisico e i fisica de un mortero,
'S fisico-mecanicas de un a3 S 1.50% de fibra de
mecanicas de un mortero HoEte GR AarHiTGE da especificamente en términos disi Enfoque de
en términos de fluidez Lima ; . de fluidez Lima, 2024. musg paracisiaca investigacion:
20247 fluidez Lima, 2024 .. de platanoy 0.50%
- - eaboya Cuantitativo
¢ De qué manera influye la | Determinar como de la La incorporacién de fibras de
incorporacién de fibras de | incorporacion de fibras de P 7 5 Fluidez NTP 334.057 El disefio de |
- - " musa paradisiaca de platano y isefio de la
musa paradisiaca de | musa paradisiaca de platanoy . Cubos de cemento 8 S
: ; : cabuya influye en la Investigacion:
platano y cabuya en la | cabuya en la resistencia a la R . .. portland . .
: ; 2 Ty resistencia a la compresion de Resistencia a la
resistencia a la compresién | compresién del mortero — Sy L NTP 334.051 Experimental
del mortero ,Lima - 2024?. | Lima , 2024.. g SARpLEsEn
< De-que ”.‘?”era Ir.afluye la Determinar como de la | La incorporacion de fibras de Nivel de la
incorporadon de fibras de | .. oopacion de “fibras de | musa paradisiaca‘de platano investigacion:
musa paradisiaca de musap A e - ;) o— pen IZ PROPIEDADES Resistencia a la
platano y cabuya en la P : p . Y . v 2 Y - FISICO - Muretes compresion NTP 339.621 Aplicati
; ; o cabuya en la resistencia a la | resistencia a la compresion : plicativo
resistencia a la compresion Fit 5 z ; MECANICA diagonal
) . compresién  diagonal en | diagonal en muretes - Lima,
diagonal en muretes Lima - muretes — Lima . 2024 5024
2024°7. ! i i
¢ Deque n.wfanera ”.‘f'“Ve I Determinar como de la | La incorporacion de fibras de
incorporacién de fibras de | . .. Ny . < ; :
- . de | Incorporacion de fibras de | musa paradisiaca de platano y Resistencia a la
P musa paradisiaca de platanoy | cabuya influye en la Pilas compresion NTP 339.605
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Anexo 3

Fichas de validacion de instrumentos para la recoleccion de datos

EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Respetado juez: Usted ha sido sel

propied: fisicas-
La evaluacion de estos i

para evaluar los i de la tesis titulada “Andlisis comparativo de las

del mortero ainadiendo fibra de musa paradisiaca de platano y cabuya , Lima - 2023.

es de gran relevancia para lograr que sean validos y que los resultados oblemdos a partir

de éstos sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer ingenieril. Agrad su valiosa colab
1. Datos generales del juez
Nombre del juez: JUAN PABLO CRUZADO ODAR
Grado profesional: Licenciatura ( X ) M ia () D do ( )
DNI: 47496219
CIP N°: 262731
Areas de experiencia profesional genieri; |
Institucion donde labora (opcional): AGG. CONFER SS.GG.S.R.L
Tiempo de experiencia profesional 2a4afos (X) Mas de 5 afios ( )
en el drea:

2. Propésito de la evaluacién:

Validar el contenido de los siguientes instrumentos, por juicio de expertos.

1. FORMATO DE REGISTRO PARA ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE

MURETES (ASTM

ES 19/NTP399.621).

2. DFORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE M RESISTENCIA A LA COMPRENSION DE
PRIMAS DE ALBANILERIA (NTP 399.605 / E.070).

3. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE FLUIDEZ EN MORTEROS DE CEMENTO
PORTLAND (ASTM C1437 / NTP 334.057).

3. Datos de la escala
(F°1) Ensayo de resistencia a la compresion diagonal en muretes
'P,“’m"“"f dela (F°2) Ensayo de resistencia a la compresion de p de albaileria
(F°3) Ensayo de fluidez en morteros de cemento portiand
3 Contreras Mendoza, Ariana Abigail y Gastelo Salvador , Sant Kayrol
Autores:
Procadenck Dep de Lima
AnIsracion: Contreras Mendoza, Ariana Abigail y Gastelo Salvador , Santiago Kayrol
Tiempo de
aplicacion: Ysemanes
Ambito de Albaiileria
|_aplicacion:
Significacié Lap escala esta compuesta por dos dimensiones: propiedades fisicas (1) y propiedades
mecanicas (2) del mortero . Estas a su vez se subdividen en indicadores, tales como Resistencia
a la comprension (1) , Densidad (2). Respecto a Ia escala de medicion, esta sera de tipo “Razén”.
El objetivo de estas medici es poder el imp de la incorp 6n de fibras en
el mortero por medio de la interp! ion de la ion de sus propiedades fisicas y mecanicas.
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4. Soporte teérico

Subescala
(dimensiones)

Escala/AREA

Definicion

Propiedades Fisicas

Son aquellas que nos permiten comprender el comportamiento del
mortero en diferentes escenarios. Esta compuesta principalmente
por la densidad absorcion, fluidez. Para fines de la presente

i igacion se esta considerando determinar cémo influye las
fibras en estas propiedades.

Morteros afiadiendo
fibras

Propiedades Mecaénicas

Son aquellas que nos permiten P
mortero en diferentes escenarios. Estad compuesta principalmente
resistencia mecanica , adherencia , rigidez compresibilidad,
expansibilidad, resistencia a la compresion, entre otros.

Para fines de la presente investigacion se esta considerando
determinar como influyen las fibras en estas propiedades.

der el comportamiento del

5. Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacion, se le presenta el cuestionario de evaluacion de los instrumentos de la tesis titulada “Andlisis comparativo de
las propiedades fisicas- mecéanicas del mortero aiadiendo fibra de musa paradisiaca de platano y cabuya, Lima - 2023
" elaborado por Contreras Mendoza , Ariana Abigail y Gastelo Salvador , Santiago Kayrol en el afio 2023. De acuerdo con
los siguientes indicadores califique cada uno de los items segun corresponda:

Categoria Calificacion Indicador

CLARIDAD 1. No cumple con el criterio El item no es claro.

El item se El item requiere bastantes modificaciones o una
comprende 2. Bajo Nivel modificacion muy grande en el uso de las palabras de
facilmente, es acuerdo con su significado o por la ordenacion de estas.
decir, su sintactica -

y seméntica son 3. Moderado nivel Serequiergmamodﬁcadonnwmdﬂeadealgums

de los términos del item.
o 4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis adecuada.
1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacion logica con la dimension.

COHERENCIA cumple con el criterio)

El item tiene 2. Desacuerdo (bajo nivel de El item tiene una relacion tangencial /lejana con la
relacion logica con acuerdo) dimension.

la dimension o El item tiene una relacion moderada con la dimension
indicador que esta 3. Acuerdo (moderado nivel) que se esta midiendo.
midiendo. 4. Totalmente de Acuerdo (alto nivel) | EI item se ntra esta relacionado con la dimension

que esta midiendo.
; El item puede ser eliminado sin que se vea afectada la

:'E;:nv::ce:ndal 1. No cumple con el criterio sicion de la dimension.

o importants, es 2. Bajo Nivel El ftem tiene alguna relevancia, pero otro itlem puede

§ ok ser estar incluyendo lo que mide éste.
incluido 3. Moderado nivel El item es relativamente importante.
> 4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.

6. Dimensiones del instrumento

Primera dimension: Propiedades Fisicas

Objetivos de la Dimensiéon: Evaluar el impacto de la incorporacion de fibras de musa paradisiaca y cabuya en las

propiedades fisicas del mortero.

Observaciones/
Indicadores item Claridad Coherencia Relevancia R
ecomendaciones
Densidad Fo1
Fluidez F°3
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Segunda dimension: Propiedades Mecanicas
Objetivos de la Dimension: Evaluar el impacto de la incorporacion de fibras de musa paradisiaca de platano y
cabuya en las propiedades mecéanicas del mortero.

Observaciones/
Indicadores ftem Claridad Coherencia Relevancia Rl
Resistencia a la L7
comprension
Rigidez | F®2
A continuacion, califique la totalidad de los instrumentos evaluados:
1 2 3 4 5
Totalmente en En desacuerdo Indiferente De acuerdo Totaimente de
desacuerdo acuerdo
INDICADORES CRITERIOS ; va:.msucu‘mu .
CLARIDAD Este formato se encuentra en un lenguaje adecuado y especifico. pod
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. S
ESTRUCTURA Tiene un orden I6gico el contenido. Y
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de cantidad y calidad en la toma o registro de )K
datos.
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos estratégicos planteados. D&
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos para identificar y determinar lo requerido
por la investigacion. D
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la variable de estudio con sus respectivos
indicadores, unidades e incidencias. )‘
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde al andlisis comparativo de las propiedades
fisicos-mecanicas del mortero afadiendo Fibra De Musa Paradisiaca de platano N
Y Cabuya.
PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del instrumento. r
ACTUALIDAD El instrumento refleja vigencia acorde con el conocimiento cientifico
Tecnolégico, innovacién y legal de inherente a la variable analisis comparativo de 7(
las ppropiedades fisico-mecanicas del mortero afadiendo Fibra De Musa
Paradisiaca de platano Y Cabuya.

VALORACION TOTAL

| 48

La validacion se realiza en funcion a la valoracion total obtenida:

VALIDACION |

DEFICIENTE | REGULAR |

|
[_RANGO DE VALORACION & |

BUENO |
45

0-20 | 21-35 36— |

EXCELENTE |
46 -50

(L alomiion cbiéoion 1 s I3 - euth/dento) el vingode" valoracion 08D ¢’ i villcesen e

-

Firma del experto
NeDNI: 4349 (2 (9
N°CIP: 2623 3]
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EVALUACION POR JUICIO DE EXPERTOS

Respetado juez: Usted ha sido seleccionado para evaluar los instrumentos de la tesis titulada “Analisis comparativo de las
propiedades fisicas- mecanicas del mortero aiadiendo fibra de musa paradisiaca de platano y cabuya , Lima - 2023.
La evaluacion de estos instrumentos es de gran relevancia para lograr que sean validos y que los resultados obtenidos a partir
de éstos sean utilizados eficientemente; aportando al quehacer ingenieril. Agradec su valiosa colab i0

1. Datos generales del juez

Nombre del juez: CHANCAFE VELA BRAYAN STEEVEN CHAN
Grado profesional: Licenciatura ( X ) Maestria ( ) Doctorado ( )
DNI: 75813707
CIP N°: 304208
Areas de ex Ingenieria Estructural
profesional:
Institucion donde labora | CyV ingenieros
 (opcional):
Tiempo de experiencia 2adanos (X) Mas de 5 anos ( )
profesional en el area:

2. Propésito de la evaluacion:
Validar el contenido de los siguientes instrumentos, por juicio de expertos.

1. FORMATO DE REGISTRO PARA ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL DE
MURETES (ASTM ES 19/ NTP399.621).

2. DFORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE M RESISTENCIA A LA COMPRENSION DE
PRIMAS DE ALBANILERIA (NTP 399.605 / E.070).

3. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE FLUIDEZ EN MORTEROS DE CEMENTO
PORTLAND (ASTM C1437 / NTP 334.057).

3. Datos de la escala

Nombre dels (F°1) Ensayo de resistencia a la compresion diagonal en muretes
Prueba: (F°2) Ensayo de resistencia a la compresion de prismas de albadileria
(F°3) Ensayo de fluidez en morteros de cemento portland
Contreras Mendoza, Ariana Abigail y Gastelo Salvador , Santiago Kayrol

Autores:
Procedancia: Departamento de Lima
Administracién: Contreras Mendoza, Ariana Abigail y Gastelo Salvador , Santiago Kayrol
Tiempo de
aplicacion: 8 semanas
Ambito de Conglomerante / Albafileria
aplicacion:

Significacion: La presente escala esta compuesta por dos dimensiones: propiedades fisicas (1) y
propiedades mecanicas (2) del mortero . Estas a su vez se subdividen en
indicadores, tales como Resistencia a la comprension (1) , Densidad (2). Respecto a
la escala de medicion, esta sera de tipo “Razdn”. El objetivo de estas mediciones es
poder determinar el impacto de la incorporacion de fibras en el mortero por medio de
la interpretacion de la variacion de sus propiedades fisicas y mecdnicas.




4.

Escala/AREA

Subescala
(dimensiones)

Definicién

Morteros afiadiendo
fibras

Propiedades Fisicas

Son aquellas que nos permiten comprender el comportamiento del
mortero en diferentes escenarios. Esta compuesta principalmente
por la densidad absorcién, fluidez. Para fines de la presente
investigacion se esta considerando determinar cémo influye las
fibras en estas propiedades.

Son aquellas que nos permnen comprender el comportamiento del

Esta c ta principalmente

Propiedades Mecanicas

resns!enaa mecanm adherencia , rigidez compresibilidad,
expansibilidad, resi
Para fines de la presente investig
determinar como influyen las fibras en estas propiedades.

ion, entre otros.

on se esta i do

\cia a la c

5. Presentacion de instrucciones para el juez:

A continuacion, se le presenta el cuestionario de evaluacion de los instrumentos de la tesis titulada “Analisis comparativo de
las propiedades fisicas- mecénicas del mortero afadiendo fibra de musa paradisiaca de platano y cabuya, Lima - 2023
" elaborado por Contreras Mendoza , Ariana Abigail y Gastelo Salvador , Santiago Kayrol en el afio 2023. De acuerdo con
los siguientes indicadores califique cada uno de los items segun corresponda:

Categoria Calificacion Indicador
CLARIDAD 1. No cumple con el criterio El item no es claro.
El item se El item requiere bastantes modificaciones o una
comprende 2. Bajo Nivel modificacion muy grande en el uso de las palabras de
facilmente, es acuerdo con su significado o por la ordenacion de estas.
decir, su sintactica -
Y PR 3. Moderado nivel Seremxem‘u\amodﬁcacionnwespedﬁcadealgums
de los términos del item.
4 4. Alto nivel El item es claro, tiene semantica y sintaxis adecuada.
1. totalmente en desacuerdo (no El item no tiene relacion légica con la dimension.
COHERENCIA cumple con el criterio)
El item tiene 2. Desacuerdo (bajo nivel de El item tiene una relacién tangencial /lejana con la
relacion légica con acuerdo) dimension.
la dimension o El item tiene una relacién moderada con la dimension
indicador que esté 3. Acuerdo (moderado nivel) que se esta midiendo.
midiendo. 4. Totaimente de Acuerdo (alto nivel) | EI item se encuentra esta relacionado con la dimension
que esta midiendo.
s El item puede ser eliminado sin que se vea afectada la
gg:{:nv::cu - 1. No cumple con el criterio medicién de la dimension.
oi mees'aesncna 2. Bajo Nivel El item tiene alguina relevand:s. pero otro item puede
decir debe ser . SR MiChYSMD 10 gus Tace e,
incluido. 3. Moderado nivel El item es relati importante.
: 4. Alto nivel El item es muy relevante y debe ser incluido.

6. Dimensiones del instrumento

Primera dimension: Propiedades Fisicas

Objetivos de la Dimension: Evaluar el imp de la incorporacion de fibras de musa paradisiaca y cabuya en las
propiedades fisicas del mortero.
Observaciones/
Indicadores fitem Claridad Coherencia Relevancia R
ecomendaciones
Densidad Fo1
Fluidez F°3
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cabuya en las propiedades mecanicas del montero.

Indicadores item Claridad Coh R i Recomendationes
Resistencia a la 1
L Rigidez F2
A califique la lidad de los i I
1 2 3 4 5
Totalmente en En De acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo
VALORACION
INDICADORES CRITERIOS 1(2]3]415
CLARIDAD Este formato se en un lenguaj y P
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto.
ESTRUCTURA Tiene un orden I6gico el contenido. x
EFICIENCIA Ci de y calidad en la toma o registro de
datos. X
INTENCIONALIDAD | Ad para valorar g X
CONSISTENCIA Mmupmméﬁm-derﬁﬂcmmiﬂmﬂﬂwydﬁunﬂwbmwﬁo ?(
por la 9
COHERENCIA Elmwomwmhwmummmm X
- PR
MET! La gia a emplear al analisis de las p
fisicos-mecanicas del mortero aftadiendo Fibra De Musa Paradisiaca de platano X
Y Cabuya.
PERTINENCIA La redaccién de los items concuerda con Ia escala valorativa del instrumento.
ACTUALIDAD El instrumento refleja vigencia acorde con el conocimiento cientifico
T gl y legal de ala variable analisis comparativo de
las propiedades fisico-mecanicas del morero anadiendo Fibra De Musa )(
P de platano Y Cabuya.

i

La validacién se realiza en funcion a la valoracion total obtenida:

VALIDACIO D

REGULAR

Cl
RANGO DE VALORACION 0-20 21-35 36-45

La valoracién obtenida fue do 47F y esta dentro del rango de valoracién 46-5Oy sy vaidacien fue

\

CHANCAFE VELA
r.au
N* 304208

Firma del experto

N° DNI: 75843707
N° cnp': do4208
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Anexo 4

Reporte de similitud en software Turnitin

&) Feedback Studio - Google Chrome

23 ev.tumitin.com/app/carta/es/?u=1088032488&0=24208117648r0=103&lang=es8s=1

7] feedback studio ARIANA ABIGAIL CONTRERAS MENDOZA  “nitsis Comparativo De Las Propiedades Fisco- Mecéricas D

ortero sfadiendo Fibra De Musa Paradisiscs de plétanc

Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

EACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Analisis Comparativo De Las Propi Fisico- M Del Mortero
afiadiendo Fibra De Musa Paradisiaca de platano Y Cabuya, Lima - 2024”

B
TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

AUTORES:
Contreras Mendoza , Ariana Abigail wrcid.org/oooopom-9750-3525)
Gastelo Salvador, Santiago Kayrol (orcid.org/0000-0003-2024-9551)

g ASESOR:
Mq Quezada Llanto, Julio Christian (orcid.org/0000-0003-4366-4926)
LINEA DE INVESTIGACION:
Disefio Sismico Estructural
LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:
Desarrollo sostenible y adaptacién al cambio climatico

LIMA - PERU
2024

Pégina: 1 de 55 Nimero de palabras: 14597
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Anexo 6
Panel fotografico

, i %l
Foto 2: Obtencion de la fibra de cabuya

JRV I |

R =
Foto 4: Obtencién de fibra de musa
paradisiaca de platano

Foto 5: Peso de Fibra Musa Paradisiaca
de Platano en el laboratorio

Foto 6: Peso de Fibra de Cabuya en el
laboratorio

e P L

Foto 7: Ensayo de Granulometria

e

Foto 8: Peso Unitario suelto
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Foto 9: Peso unitario compactado

: T
Foto 1u1 . Preparacién del Mortero Foto 12: Mortero con 0.50%FP Y

Patron 0.25%FC

oo 13: Mortero con 1%FP Y Foto 14: Mortero con 1.5% Y
0.50%FC 0.75%FC

Foto 16: Fluidez en el mortero con
Foto 15: Fluidez en el mortero patron 0.50%FP y 0.25FC
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Foto 17: Fluidez en el mortero con
1%FP y 0.50%FC

Foto 18: Fluidez en el mortero con
1.50%FPy 0.75%FC

Foto 19: Elaboracién de Morteros de
5x5x5

Foto 20: Ensayo de Compre3|on del
mortero 7 dias

Saniisis co e tas .
%) co-riechicns DEs HOKTO AfIRDIEN 00 T i s
Fioma 06 oy

w

Ersmvo A CoMpassih) pe HowTce
Py 35/
= § (14Dins (0% F P43/ YFC 0F5/)

Foto 21: Ensayo de CompreS|on del
mortero 14 dias

Foto 22: Ensayo de Compfesién del
mortero 28 dias

;?f( =

,xf;-}Lr’trx

Foto 23: Muretes y pilas

Foto 24: Muretes y pilas
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O. |

Foto 23: Muretes y

Resistencia a la compresion diagonal
en muretes 28 dias

Resistencia a la compresién axial en
pilas 28 dias
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Anexo 7
Resultados de laboratorio

RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima

GEOCONTROL PERUZ Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO
DE MATERIALES ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136

TESIS ~Analisis Comparalivo De Las Propiedades Fisico- Mecanicas Del Morlero anadiendo Fibra De Musa Paradisiaca de platano ¥ Cabuya, Lima
— 2024
AuTOR - Gastelo Salvador Santiago Kayrol & Contreras Mendoza Ariana Abigail
UBICACION : Lima
Cantera * Trapiche
Material - Agregado fino Ensayado por: Mirella Flores
N® Muestra - M02 Focha de ensayo: _30/04/2024_|
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA AGREGADO FINO
ASTM C136

A) CONDICIONES DE ENSAYO:

Método de proparacion de muestra Seco a homo
Método de tamizado Manual

Peso inicial hamedo. 9988 or. Contenido de Humedad 090 %
Peso inicial seco 9899 or. Tamafio méx. nominal oo
Médulo de finura 3.05
ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS [ESPECIFICACIONES (ASTM C33)
- (mm) @ [2) Retenido Pasa Huso Arena
hl7al 12.50 0.0 00 00 1000 100 100
8" 950 00 00 00 1000 100 100
N°04 476 49 05 05 995 95 100
N°08 238 157.0 159 164 8386 80 100
N 16 119 2700 273 436 56.4 50 85
N°30 060 2318 _234 67.0 330 25 80
N° 50 030 168.9 171 84.1 159 30
N° 100 015 965 87 93.9 6.1 ) 10
FONDO 60.80 6.1 1000 00

C) CURVA GRANULOMETRICA:

Curva Granulométrica
100
T &
=% 5
0
60
H w
b A 0
D s
~i 20
10
==y o
100.00 1000 1.00 010
TAMARO DE LAS PARTICULAS (mem)
OBSERVACIONES:
* Prohibida ta ial o total de sinta del Area de Calidad,

S
A
C

[}
o
e
>
o
w
(2}
>

Gilder Garcia Guzm
eniero de Suelds Pphinihtcs! 1

=)
=25
fsid]
B
]
=
=25
==
-_—
=
(==
=)
Balti=f]

www.geocontrolperu.com.pe




RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacién Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima

GEOCONTROL PERU? Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

Y SERVICIOS

UBRTOD S, CAGETD $7ALT Y CONTILCE OLAND BRSO

FOR-PR-LAB-AG-002.01
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO il
ENSAYO DE MATERIALES PESO UNITARIO PARA AGREGADOS [Aprobado ceocp
[Fecha 2210672021

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29

TESIS + Analisis Comprativo De Las Propiedades Fisico- Mecanicas Del Mortero afiadiendo Fibra De Musa Paradisiaca de pldtano Y Cabuya, Lima — 2024
AUTOR + Gastelo Salvador Santiago Kayrol & Contreras Mendoza Ariana Abigail
uBicACION  : Lima.
Cantera : Trapiche
Matorial + Agregado fino Ensayado por:  Mirella Fiores
N* Muestra S M-02 Fecha de ensayo: 30/04/2024
PESO UNITARIO PARA AGREGADOS
ASTM C29

A) PESO UNITARIO COMPACTADO:

Método utilizado Método A (PUC. TMN<1 127
Recipiente utilizado R1 (Pequefio)
[Punto e | P-1 P-2 P-3
1 |Peso de la Muestra + Recipiente kg 5.94 594 5.94
2_[Peso del Reciplents kg 128 1.28 1.28
3_|Peso de la Muestra g 4.66 4.66 4.66
4 |Volumen del Molde m 0.00270 0.00270 0.00270
5_|Peso Unitario Compactado g/ 172226 172226 172226
PESO UNITARIO COMPACTADO (kg/m ) 1722
B) PESO UNITARIO SUELTO:
Método utilizado Meétodo C (PUS)
Rocipiente utilizado R (Poquerio)
(Punto N° | P P-2 P-3 ]
1 [Peso de la Muestra + Recipients g 540 538 539
2 |Peso del Recipiente o 128 128 1.28
3 _[Peso de la Muestra 9 412 410 411
4 |Volumen del Molde m 0.00270 0.00270 0.00270
5 |Peso Unitario Compactado o 152256 1515.16 1518.86
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m") 1519
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del Area de Calidad.

¥ SERVICIO

Gll%én

CIP N° 299741

S
A
(o

Ingeniero de Suelos

avimentos

Y SERVICIOS

EOCONTROL PERU

www.geocontrolperu.com.pe



RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima

GEOCONTROL PERU? Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

Y SERVICIOS
UBPATCH)DE 0 CONTEN, KPALTO CONHO. S DUND 3Gk A5

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
ENSAYO DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
AsTM c128

TESIS < Anélisis Comparativo De Las Propiedades Fisico- Mecanicas Del Mortero anadiendo Fibra De Musa Paradisiaca de platano Y Cabuya, Lima — 2024
AUTOR : Gastelo Salvador Santiago Kayrol & Contreras Mendoza Ariana Abigail
UBICACION : Lima.
Cantora * Trapiche
Material : Agregado fino z Ensayadopor:  Mirella Flores
N Muestra M2 Fecha de ensayo: ___ 30/04/2024
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PARA AGREGADOS FINOS
ASTM C128
A)  INFORMACION DE LABORATORIO:
[Punto e P1 ]
1 |Peso de Muestra Seca o 49140
2_[Peso de fiola + Agua o 687.60
3 |Peso de Fiola + Muestra SSS + Agua o 1001.30
4 [Peso de Muestra SSS * 500.20
8) |Peso Especifico de la Masa (SSS ) gl 268
9) |Peso Especifico de la Masa (OD) grlcc. 263
10) |Peso Especifico de la Masa (Aparente) gricc. 277
11) |Absorcion % 1.82
B) PESO ESPECIFICO:
PESO ESPECIFICO DE MASA S.5.8 grfce 2.68
PESO ESPECIFICO DE MASA HORNO SECO grice 263
PESO ESPECIFICO DE MASA APARENTE grfce 277

C) ABSORCION DE AGUA:

[ ABSORCION (%) 1.82

* Prohibida la rcial o total de. sinla i del Area de Calidad.

S
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C

'/Ppstrt’ia Guzma
NGENIERO CIVIL
CIP N° 299741
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ERV

GEOCONTROL PER

RUC, 20609900327

Cel: 9635837886 - 9281858064

Jr. La Madrid 268, Asoclacion Los Ollves,

San Martin de Porres - Lima

Emal Cotizaciones@geocontrolperu.com pe

MATERIALES I ._.g_fﬁ__
LASORATOR D8 AGREGADOS ¥ CONCRETO
ASTM Cra?
[REFERENCIA ~Daios 08 Laboratons
SOUCITANTE - Contrups Marcizrm Armny ADGal y Gastalo Sahadsr Sanvngo Kool l
TESIS - Andbae C: o lax Faco B! mOMAD AAABANID FDra g8 Musd PVDASACO 0V
AAME g Co0uya Laen-202¢
USICACION gy l
|ENSAYD. s DATRON
Pr ol nge i Disano de moriers 14 (o0 panc) 840
Pean aepacitco gom3 283 CEMENTO w0 9
e hureded | % oy AGUA 20 2
- 182 A PO 2000 ¢
20 fraz s 208 DE PLATAND - °
Poso uniaric 3wt | kg3 13519 FIBRA DE CABUYA 0% b .
pesa untaric vrads | hgmd L] Olsetc de merers 14 (en peac) himeds
CEMENTO 00 9
AGUA ALY g
Lecturas de Nudes. A a0 2180 s
mmtm 25350 FIBRA DFE PLATAND - [
|osertra lacties 7 jem) 253.60 FIBRA DE CABUYA % — [
{Dsmetm bectiea 3 ) 370
Eﬁuﬂomu—m »30
ﬁ!&ﬂ s
IMMM 2535
] w018
\u--f"?m Bt el
OBSERVACIONES:

* Mussten proviets » identifcade por ol sclictasts.

www.geocontrolperu.com.pe
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RUC, 20609900327

Cel 963583788 - 928188964

Jr, La Madrid 268, Asoclacion Los Ofivos,
San Martin de Porres - Lima

LABORATORIO CERTIFICADO DE ENSATO. FORLABMS-008 |
anvouu OETERMINACION OF LA FLUDEZ UE MORTEROS OF COMENTO . =y SR
MATERIALES SR CENTL

LASORA TORAO DE AGROGADOS Y CONCRETD
ASTM Cray?

 Datos oo Ladoratone I
. Contrevs Mascioze Anans Abgw! y Gestelo Salvador Sasndego Keyrol
- Andiisis Co de s ) fmco- A Sa! oD MRG0 B 9 M PIRASMCe O

Propedsdes et g egade no Disato de morers 1:4 (o0 prec) secoe
atgmenzn gemy 283 CEMENTO uw 9
\ dohwretet | % 08 AGUA 120 9
(ABsorcde - 182 A PO 00 ®
Mok d ez . 308 FIBRA DE PLATANO 3 5% 25 P
T e— e— 1519 CECABUYAQITN 123 ©
pas0 uritarc vwilach | hgm3 wna Disedic de PyryPep—
CEMENTO %00 'S
AGUA 4 'y
A FING 080 'y
|mm--a- E— 25000 |mema oe pLATAND. 28 v
[pamars st 2 jmm 24020 [Poma o cammvacasn 125 P
[Dtarsays wctora 3 gmem) 249,60
Fn-u--anlm amT
de dmana:
N\ s
{Duamenro sromedn men) 2497
[Diametro irvciat (wan) 101.6
Nhoam; , CRTSTIOCERSS, 1
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RUC. 20609900327
Cet §B3I5B3788 - 028186964

LABORATORID CERTIFICADO DE ENSAYD: m
- DETERMINAGION DE LA FLUDEZ DE MORTEROS DG CIMENTO

EHSAYO 08 HORAULLO CCMTL

MATERSALES

LABORATORYO O AGAFGADCS ¥ CONCRETO
ASTM C1a37
[REFERENCIA ~ Datos de Ledoraion
SOUCITANTE . Contrweas Mendars Ansna Abged y Gasten Savany Sen0ago Keywvol
TESIS Anshaa & A M5 propaededes Fiece o OomerD Medend St 00 MuLe perelisece ve
a0 ¥ catuye. Line-2024

Propedades cul agregado fino: Diseto de moriers 1:4 fen pesc) saco
eapachico glom3 18 CEMENTO 50 s
du - o AGUA R G
Abscrocn - 1 A FND 7000 .
Moauo de fneza P 308 FIBNA DE PLATANO 1% 5 .
P80 Ltess suslty pmi 1519 TORA OC CABUYA D.5% 5
[ —— b Dissdo e morters 1:4 (en pesc) hemedo
CENENTO 200 '3
AGUA M4 ')
Lecturas do A FINO 2000 3
Cumoro loctarn ¢ (mm) 24820 FIRRA D PLATAND 1% s 9
| ) 24790 FIBRA CE CABUYA 2 % 2s o
[psmars wcturm 3 ) 24800
k)&mmdm 24790 ;}H~ -
e e
Jisarn: sromedo (mm) 243.0 -
Joumur irscai rerm) 1018 S
Formula:
Wiy . SO - 01 v g
OBSERVACIONES:

* Musstra provists o identificada por of sobcitante.
* Prohitichs s reproduceitn parcial o totad de este documento sin la Juloracion escrita def area de Calidad

GEOCONTROL PERU:

www.geocontrolperu.com.pe
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RUC, 20609900327

Cel' 963583788 - 528188964

Jr. La Madrid 268, Asociacién Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima

Emal. Cotizacionesi@geocontrolpery.com.pe

CERTIACADO DE ENSATO. FORLABME0E |
A oave e 7% | DETEMMNACKON OE LA FLUDEZ DF MORTEROS DF CEMENTO 9
HIORALLICO comTL
MATERIALES
LABORATORO DE AGREGADOS ¥ CONCRETO
ASTM Cra37

Dates e Laboratons
 Contrarss Mandoes Anaas Abged y Gostel) Sehador Sarwego Kepeo
S Andkzix Companadvo de s propiedades Seco A So) cvoden Flva e muse persdsiace de

PN § Cabuyn Lane-JU34

Propedades dal agregado fine: Disalo de Moreno 1 4 {en peso) seco.
es0 aapacico gemd 20 CEMENTO 00 8
dohumasns | % os ACUA 20 'Y
|Abearcen - 182 A rNO 000 N
Moduo de fnezn = 108 DE PLATANO 1 4% s P
Pano Uurann Seeito pwma 1519 OF CABUYA §.75% A7 »
DeeD UTtans «rRack) g mwa Otssdc de morters 1°4 jan pesc) hamedo
CEMENTO %0 'S
AGUA 24 9
Lacturas de Nuidex A FINO 218.0 S
Oidematro bectuns 1 fmm) Mr 0 -ﬁu-umuq s %
[mlnuu-o 247.50 -nen-munL e .
|Duaematso tactora 3 gy 24700
|Duamat= soctara 4 gy 24780
ﬁ 14rs
P‘DMM’ 475
|Dtasure wciat men) 1018 e
oty . "‘""‘,'a':.‘z_.'r 01 s e
OBSERVACIONES.
‘M Provista w identificads por o )
* Probitida s ceproduccitn parciel 0 U e este wnin i escriia el Aree de Catidad
[Ravinads per:
GEDCONTROL PERU*
,;, e
- —
an
G : e
Susios

www.geocontrolperu.com.pe
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RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima

GEOCONTROL PERUZ Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

Y SERVICIOS

RRGEATORDDEUL0% CEMGETE LI CENTCL € CALCAD B OBl OAES

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO 1
DE CUBOS DE Aprabado [
[Feche. 1 OS24 v

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
MTC E 600

TITULo £ i o ¥ Catuya, Lima - 2024

UBICACION  : Lima

| Cantera * Trapiche
09062024
DE MORTERO
MTCE 609
A INFORMACION GENERAL:
Moldeado
8) COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO:
.
IDENTIICACION e
g ESPECEN aaomacin | R o :: mn:ﬂuw | ke

PATRONN'1 | a0mo2s | sosaozs | 7 | 250 | 41400 1656

PATRONN'2 | o022 | wosmoas | 7 | 250 | aze23 1705 1086

PATRONN'S | 205202 | wosaoos | 7 | 250 | 430e9 1758
O AT hFC | Juszoos | omsozs | 7 | 250 | asuss 1738
O aa e | tsmzs | sosawzs | 7 | 250 | assr 1815 7
O ey e | 20w | wosozs |7 | 250 | s 18

e | ausomas | sosaue | 7| 250 | ds7as 1831

B s | a0sz0t | swsnee | 7 | 250 | 4a0s0 1844 1859

s | oszo | soszos | 7 | 250 | arsta 1901
R E A FC | ansoooe | swsoos | 70 | 20 | sy 174
R ertaatrC | osoe | swsooos | 7 | 250 | asers 1811 1812
e etaahFC | ansoose | swsoos | 7| 250 | aeoeu 1852
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RUC. 20609900327
Cel: 963583788 - 928188964
Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,
San Martin de Porres - Lima
GEOCONTROL PERU? Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

Y SERVICIOS
RRORATOND DE .05 ENGRTOAPAT) YN D CALDAD N Bk DS

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision !
ENSAYO DE MATERIALES CCOMPRESION DE ESPECIMENES CUBOS DE |Aprobado | b
I WSz
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
MTC E 609
TITULO : Andlisis e el Mortero hs ¥ Cabuya, Lime - 2024
TESISTAS & Anana Abigod
UBICACION : Lima
Cantera.  Trapiche
16052024
DE MORTERO
MTCE 609
A INFORMACION GENERAL.
Moldeado
8 COMPRESION DE CUBOS DE MORTERO:
ENTFCACION e | Area kg | e
ol s | e || SR e compresitn | PROED® Wgen2)
PATRONN® 1 20512024 | 16/05/2024 14 250 46804 187.2
PATRONN® 2 2/05/2024 | 16/05/2024 “ 250 4884.4 1954 1913
PATRONN® 3 2/05/2024 | 16/05/2024 " 250 47824 1913
05% FP+ 025%FC
MUESTRA 1 2/05/2024 | 16/05/2024 “ 250 4915.0 1966
05% FP+ 025%FC
MUESTRA2 2/05/2024 | 16/05/2024 14 250 49659 1986 1965
05% FP+ 0.25%FC
WUESTRAS | 2052024 | 16052024 | 14 | 250 | 48538 1942
1% FP + 0.5%FC
MUESTRA 1 2/05/2024 | 16/05/2024 " 250 49965 1989
1% FP+ 0.5%FC
MUESTRA2 20512024 | 16/05/2024 1 25.0 51291 2052 2020
1% FP+ 0.5%FC
MUESTRA 3 205/2024 | 16/0572024 14 250 50271 2011
1.5% FP+ 0.75%FC
MUESTRA 1 2/05/2024 | 16/05/2024 " 250 47620 1905
15% FP+ 0.75%FC
MUESTRA2 2/05/2024 | 16/05/2024 1 250 48232 1929 1929
15% FP+ 0.75%FC
MUESTRA 3 2/05/2024 | 16/05/2024 14 250 48844 1954

TROLP

¥ Gilder Garcia Guzma
ingeniero de suels EYRORERGo7 1
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RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima

GEOCONTROL PERU: Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

Y SERVICIOS

USCRIGRD DESELTE CENCRT0 LTV CENTOL 6 LD BN G OES

FORLAB-CONDYS.01
LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO 1
DE DE ek
1 S
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
MTCE 08
TITULO ropied: Mecamicas Del Mor  pldtano Y Cabuya, Lima — 2024
TESISTAS Mando:
UBICACION : Lima.
i~ o
30052024
CIMENES CUBOS DE MORTERO
MTCE 609
A INFORMACION GENERAL:
Tipo de musstra: Moldeado
8) CCOMPRESION DE CUBOS DE MORTERO:
Resistoncla a la
e R - e R L
PATRONN® 1 2/05/2024 | 300572024 2 20 52022 amr
PATRON N° 2 2/0512024 | 30/05/2024 2 250 6097.8 2439 235
PATRON N° 3 2/052024 | 30052024 28 250 53738 2150
0.5% FP+ 0.25%FC
MUESTRA 1 2/05/2024 | 30/05/2024 2 20 6108.0 2443
0.5% FP+ 0.25%FC
MUESTRA2 210512024 | 30/05/2024 28 250 6097.8 2439 2360
0.5% FP+ 0.25%FC
MUESTRA 3 2/052024 | 30/05/2024 28 250 5496.2 2198
1% FP+ 05%FC
MUESTRA 1 2/0572024 | 30/0572024 28 250 6995.1 2798
1% FP+ 05%FC
MUESTRA2 2/05/2024 | 3010572024 2 250 7m0 3108 270
1% FP+ 05%FC
MUESTRA 3 2/05/2024 | 30/052024 28 250 6006.0 2402
15% FP+ 0.75%FC
MUESTRA 1 2052024 | 30105/2024 2 250 57511 2300
15% FP+ 0.75%FC
MUESTRA 2 210572024 | 301052024 28 250 61692 2468 213
15% FP+ 0.75%FC
MUESTRA 3 2052024 | 30052024 28 2.0 58735 2349

dleNGENIERO Civiu
CIP N° 299741
iosy aatol e

A
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RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima

GEOCONTROL PERUZ Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

Y SERVICIOS

BERTCAODEEDR CNRTS APALTDY CONTIL € LD BN GBS

METODO DE PRUEBA ESTA PARA LA
DE EL

ALA ON
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES CON DE ALBANILERIA

'l
TESIS  Andlisis Comparativo De Las Propiedades Fisico- Mecnicas Del Mortero anadiendo Fibra De Musa Paradisiaca de plétano Y Cabuya, Lima — 2024
TESISTAS  Gastelo Salvador Santiago Kayrol & Contreras Mendoza Ariana Abigai
UBICACION DE PROYECTO : Lima.
FECHA DE ENSAYO £ 30052024
Tipo de muestra : Unidades de bloques de albafileria
Presentacion Muretes
RESISTENCIA A LA
ASTM E519/ NTP 399.621
LARGO DE lu.nmns ESPESORDE | FUERZA | FUERZA | AREADELA
IDENTIFICACION FECHADE | FECHADE | EDAD | ‘wpeTe | MURETE MURETE MAXIMA MAXMA | DIAGONAL ity
ELABORACION ROTURA '™
©las) | mm) (mm) (mm) (ka) ) (mm)
‘ |
PATRON 1 2052024 | 301082024 | 28 | 6500 6450 1200 | 15649 1534635 | 1008852 | 1.40MPa | 14.2 kglem2
|
5 18 E Sl 4 . A ¢ | W
|
PATRON2 2052024 | 30052024 | 28 655.0 6350 1200 15495 1519533 | 1004733 | 1.39MPa | 14.2kglem2
PATRON3 200512024 aoms2024 | 28 650.0 6550 1200 14985 1469519 | 1107837 | 1.33MPa | 13.5kgicm2

T FP+ OSKFCMESTRAT

‘OBSERVACIONES:

* Muestras realizadas en el laboratorio de GEOCONTROL PERU SAC

* Los insumos para la elaboracion de los blogues fueron provistos por el solicitante y ensayados en el laboratorio de GEOCONTROL PERU SAC
* Prohibida la total 0 documento sin la de PERU SAC

Revisado por:

[Revisadaipar:s, __ SOF Wi A
GEDCONTROL PERUS

¥ SERVICIOS

o 0

i g i *uzmén
G|ldleurG arciaauz

Al
CIP N° 239741
Ingeniero de Suelos y pavimentos Control de calidad GEOCONTROL PERU SAC
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RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima

GEOCONTROL PERU? Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

Y SERVICIOS

U2RATORE 0 SLELD, CORGEY) 5ALDY CONTHOL O CALDAD B 8B 0L

LABORATORIO DE ENSAYO DE METODO DE PRUEBA ESTA PARA LA ALA ON
MATERIALES [ DIAGONAL DE MURETES ELABORADOS CON UNIDADES DE ALBANILERIA
[
| ’
TESIS : Analisis Comparativo De Las Propiedades Fisico- Mecanicas Del Mortero afiadiendo Fibra De Musa Paradisiaca de platano Y Cabuya, Lima - 2024
TESISTAS  Gastelo Savador Santiago Kayrol & Conireras Mendoza Ariana Abigail
UBICACION DE PROYECTO  : Lima.
FECHA DE ENSAYO 3000512024
Tipo de muestra + Unidades de bloques de albaiiileria
Presentacion : Muretes
RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES
ASTM E519 / NTP 399.621
LARGODE | ALTURADE |ESPESORDE ~FUERZA | FUERZA | AREADELA
IDENTIFICACION e | Mo f::; MURETE | MURETE | MURETE | MAXIMA | MAXMA | DIAGONAL SRR
| () (mm) (mm) [ ) (man’) o
053 FEPY 1 CNUBSTRA, 2/05/2024 3010512024 28 8450 650.0 120.0 16292 159769.1 109885.2 1.45 MPa. 14.8 kglem2
0.5% FP+ ”’;"" MUESTRA | /0612024 30/0572024 2% 8500 635.0 1200 14736 1445101 1080433 133MPa | 135 kglem2
0.5% FP+ OJS;IC MUESTRA | 00008 2000512024 28 650.0 6550 | 1200 16589 162681.7 1107337 147MPa | 15.0 kglcm2
| |
1577+ oskrC MESTRAT
OBSERVACIONES:
* Muestras reaizadas de L PERU SAC
* Los insumos para a 6n de los bloques por ¥ ensayados en el laboratorio de GEOCONTROL PERU SAC
* Prohibida ia i sinla i EOCONTROL PERU SAC

IRavlndo por:

GEOCONTROL PERUZ
n<g0 ¥ SERVICIOS

NSAYO OF MATERIALES ;/
: mu‘-bihw 4

Gilder Garcia Guzman
INGENIERO CiviL
CIP N° 299741
Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y pavimentos Control de calidad GEOCONTROL PERU SAC
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RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima

GEOCONTROL PERUZ Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

Y SERVICIOS

UBCFATORDDE 0K CONGRTS, AL VR0, O LIVD 3N NS OVLES

R ATOIS DE ERRAYO DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
MATERIALES DE MURETES EL CON ALBARNILERIA

TESIS : Andlisis Comparativo De Las Propiedades Fisico- Mecanicas Del Mortero afladiendo Fibra De Musa Paradisiaca de pidtano Y Cabuya, Lima — 2024

TESISTAS : Gastelo Salvador Santiago Kayrol & Contreras Mendoza Ariana Abigail

UBICACION DE PROYECTO  : Lima.

FECHA DE ENSAYO : 30/05/2024

Tipo de muestra : Unidades de bloques de abafileria

Presentacion : Muretes

RESISTENCIA A LA COMPRESION DIAGONAL EN MURETES

ASTM E519 / NTP 399.621
LARGODE | ALTURADE |ESPESORDE| FUERZA | FUERZA | AREADELA
IDENTIFICACION B [l E"“; MURETE | MURETE | MURETE | MAXIMA | MAXMA | DIAGONAL Espvenct
L (mm) (mm) (mm) (ka) ™~ (man') b
1R II.S’TC BRBERT RA 2/05/2024 30/05/2024 28 645.0 6350 1200 15831 1552483 108614.9 143 MPa 14.6 kglcm2
1% FP+ G‘S'I:C MUESTRA | 210512024 | soosi2024 28 840.0 6450 120.0 16497 1617795 108036.7 148MPa | 15.1 kglem2 |
-\
R PP OSFCMUESTRA | oosmnae | soosz02e | 28 650.0 6550 1200 16589 1626817 | 1107337 | 147MPa | 150 kgiem2
| |
‘ | | I — I el

1% FP+ OSWFC MUESTRAT

CALCULO :
P L
+
espesor = t
OBSERVACIONES:
* Muestras realizadas en el laboratorio de GEOCONTROL PERU SAC
* Los Insumos para la de los bloques el solicitante y ensayados en el laboratorio de GEOCONTROL PERU SAC
* Prohibida i6n total o parci documento sin la crita de GEOCONTROL PERU SAC

Revisado por: [ robado por:

BECCONTROL PERY:

S
A
C

GEOCONTROL PER L PERY

Control de calidad GEOCONTROL PERU SAC
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RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima

GEOCONTROL PERU: Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

ERVICIOS

LIB5TCADDE DR COREX, 53LT Y 0.0 LEHD 30 O OLE

TABORATORIO DE ENSAYO DE METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION
MATERALE DE MURETES EL/ CcoN DE ALBARILERIA
v
TESIS : Analisis Comparativo De Las Propiedades Fisico- Mecanicas Del Mortero afiadiendo Fibra De Musa Paradisiaca de piatano Y Cabuya, Lima — 2024
TESISTAS : Gastelo Salvador Santiago Kayrol & Contreras Mendoza Ariana Abigail
UBICACION DE PROYECTO  : Lima.
FECHA DE ENSAYO : 30/05/2024
Tipo de muestra : Unidades de bloques de albafiileria
Presentacion : Muretes
ALA EN MURETES
ASTM E519/ NTP 399.621
| LARGODE | ALTURADE |ESPESORDE| FUERZA | FUERZA | AREADELA
| IDENTIFICACION l = | oy | WURETE | MURETE | WURETE | MAXMA | MAXMA | DIAGONAL esrvena
| (mm) (mm) (mm) (kg) N (mm?) o
l |
|
1.5% FP+ 0.75%C [
MUESTRA 1 ‘ 2/05/2024 30/05/2024 28 650.0 635.0 120.0 14943 146540.0 | 1090433 134 MPa 13.7 kgicm2
| |
i ! ; ‘
1.5% FP + 0.75%FC | |
—30/05/2024—— 1 ! & | X ¢
MUESTRA 2 210512024 | 28 845.0 i 6450 1200 14563 1428135 109460.1 1.30 MPa 13.3 kglem2
4
| |
1.5% FP + 0.75%FC
MUESTRA 3 2/05/2024 30/05/2024 28 650.0 | 6450 1200 15012 147216.7 | 109885.2 134 MPa 13.7 kglem2
A L I
"
1% FP+ DSNFCMUESTRA Y
cAlculo:
OBSERVACIONES:
* Mussiras reaiizadas an el laboratorio de GEOCONTROL PERU SAC
* Los Insumos para ka elaboraci6n de los bloques fueron provistos por el solicitante y de PERU SAC
* Prohibida la © parcial del do sinla de GEOCONTROL PERU SAC
Revisado por: robado por:
EOCONTROL PERU:
00 / v SER\II§<9< G ul P!n"k

¥ SERVICIOS

ilder Garcia Guzman

INGEN)
SENERS v

Ingeniero de Suelos vimentos

Control de calidad GEOCONTROL PERU SAC
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GEOCONTROL PERUZ

Y SERVICIOS
CRRRATONG D RLDS CORGRTE AFAL Y CONTEL O CLLAD B OBl DS

RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima

Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

CERTIFICADO DE ENSAYO
LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES

- ALA
| ALBARILERIA

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399,603/ £.070

| rEsisTAS Mendazo Ariana Abigoil ‘
|rEsis  Andiisis Comparativo De Las Propiedodes Fisico- Mecdnicos Del Vtano ¥ Cabuyo, Lima
| - 2024
\uBicAcioN _: ima FECHA DE ELABORACION: 2082024 so0sz02¢ |
PRESENTACION Pus TPO:  NDADESDE ABAVLERA
R m
= " ‘Y . RELAGIO 1 A ’ = comvgido
el ) L ) v e
parRONN' 1 ws | ows ) ’ » 21 20 a3
|
1
| [ |
PATRONN' 2 401 134 30 25 | eme ©e | “3 i
| | |
| | |
PRTRONN S w02 "2 £} | zmme e | e
‘ |
|
PROMEDIO 2 |
oonee:
f,. = Resistencia a ta compresion de cada prisma (kg/cm2)
NOTARUSTRATVA: 110 = 448N 1Pas 1 Nm2 1 Kgiem2 = 98,066 1Pn
Ty 9 TABLA 10 UG\
FACTORES DE CORRECCION DE /. PORESBELTEZ |
Esbeltez | 20 25 30 | 40 a5 50
| Factor | 073 | 080 | 091 | 095 | o0s8 | 100 |
Fuse: Norma £070
(OBSERVACIONES:

* Numero de unidades que conforman cada prisma ; 04 unidades.
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RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima

GEOCONTROL PERUZ Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

Y SERVICIOS

JBORATERD 008 CORTETS KSPALT Y CONTOL O GALAG 94 RS OVES

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
ION
ALBANILERIA

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.605/E.070

[REFERENCIA  : DATOS DE LABORATORIO.
TESISTAS  : Gastelo Mendoza Ariano Abigoil
TEsIS Andiisis e étano ¥ Cabuya, Lima
-2024
UBICACION __: Lima 2082024 Fecha de ensayo: 30052024
PRESENTACION s TPO:  UNDADES DE ABARLERA
» . RELAGION ‘ A ’ = fmconmide
e - e - o Doen
p— | [
R Js o w04 8 30 ' F ues3 “ )
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e “3 "3 an £ 2m8 @ ws |
|
PROMEDIO m |
oowe:
e de
HOTARUSTRATIA 115 < 448N 1pas 1m2 1Kgn2 » W086 122
TABLA 10
FACTORES DE DE /. POR ESBELTEZ
Esoeez | 20 | 28 ] 30 | 40 | a5 | s0
Factor | 073 | 080 | os1 | oss | os8 | 100
Fuorte: Nama E0T0
OBSERVACIONES:
PERU Y SERVCIOS

* Nomero de unidades que conforman cada prisma : 04 unidades.
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BERATON 0 AEL08 CONTETS, A7ALTOYCEAHCLCECLEHD NGB OVLES

[, foe CERTIFICADO DE ENSAYO
{ MATERIA E”' A LA COMPRESION DE
L ALBARILERIA
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399,605/ £.070
REFERENCIA : DATOS DE LABORATORIO
TESISTAS  : Gostelo & Ariana Abigail
TESIS : Andiisis C i pidiono ¥ Cabuya, Uima
- 2024
UBICACION _: Lima FECHA DE ELABORACION : 2082024 Focha do ensayo: 30052024
PRESENTACION Puss TWO:  UNDADES DE ABARLERA
; " . RELAION aale o = l fmcormpite
e on) » ] | ey
|
£ asrc
S a 2 155 0 25 71038 1022 ' 90
e e w 14 0 - w20 038 “
FP2 835G
Yo s w0 53 % £ 3130 0o 28
|
‘PROMEDIO a4
L
oone:
1. = Resi cada prisma (kgfcm
NOTARUSTRATVA: 15 = 4ucs {Pas 12 {Kgkna s 58066 KPs
TABLA 10 ]
DE DE /. POR ESBELTEZ
Esbertez 20 25 T\ 30 40 45 50
Factor | 073 | 080 | 091 | 095 | 098 | 100
Fure: Nerma £.070
OBSERVACIONES:
PERU Y SERVICIOS

* Numsro de unidades que conforman cada prisma : 04 unidades.

3
ERU:
c

RVICIOS

% L

&
Gilder Garcia Guzman  os SE
f ______— Tacoicadelaborstorio |

[Ingeniero de 1999741 Control de Calidad GEOCONTROL PERU

S
A
C

2}
0
o
>
14
w
2
>

b=
&=
L
=
i
==
=]
[
=
=
(=
=
o]

www.geocontrolperu.com.pe




S
A
C

()]
o)
Q
S
14
w
]
>

—)
ES
frw]
=
-
—
85
=
_—
=)
L]
=)
]

RUC. 20609900327

Cel: 963583788 - 928188964

Jr. La Madrid 268, Asociacion Los Olivos,

San Martin de Porres - Lima

GEOCONTROL PERU? Email: Cotizaciones@geocontrolperu.com.pe

Y SERVICIOS

BTCROE B0 NGRS APATOY CONTOL E LD GBS

6 [ FORATCALOSS |
Dy i o AR Couprson b pswas e [l D
MATERIALES o o
| ALBARILERIA i ik
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
NTP 399.605/E.070

[REFERENGIA  DATOS DE LABORATORIO.
TESISTAS : Ariano Abigail
|TESIS : Andlisis De ic Del Fibro it ¥ Cabuya, Lima
-2024
UBICACION : ima FECHA DE ELABORACION - 2052024 Fecha de ensayo: 30052024
PRESENTACION PLAs TwO: UNDADES DE ALBARR ERA
| » . RELACION. ‘ Ay » = fmcommgido.
em| tem L (o) o) hgrem2)
I I
S ‘ w | s 30 ! Y 20230 5 81
|
| |
[ [
15% 5P QISNFC |
e | g 14 w | - %9 2 e
|
|
19570 a1sRIC |
yhi ol “s n3 0 % 17 02 8
PROMEDIO "2
oonce:
1, = Resistencia a la compresion do cada prisma (kglcm2)
NOTARUSTRATIA: 18+ 44K 1pas tiom2 g 98066 02
TABLA 10 1
FACTORES DE CORRECCION OE /. PORESBELTEZ |
[Esvetez 20 | 28 [ a0 [ a0 [ ‘a5 ]
iFacux | 073 | 080 | 081 | 095 | 0% | 100 |

Fusrde: Norma £.070
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Anexo 8
Certificado de calibracién de los equipos de laboratorio

C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-F-0126-2023
[ 4

Laboratorio de Fuerza
Pagina 1de 4
1. Expediente 0530 Este  certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los patrones
2. Solicitante GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS S.A.C. Racionbles’ 0.8 intemacionles, < que
realizan las unidades de la medicién de
3. Direccién CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE  2cuerdo con el Sistema Internacional de

PRO (ESPALDA DE LA UNIVERSIDAD UTP
PANAM.NORT) LIMA - LIMA - LIMA

4. Instrumento calibrado MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
(PRENSA DE MUROS)
Marca No indica
Modelo No indica
N° de serie No indica
Identificacion ALB-MUR-JJB-1000
Procedencia No indica

Intervalo de indicacién

0 kgf a 20000 kgf

Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. 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 reglamento vigente.

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

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Resolucién 1 kgf
Clase de exactitud No indica
Modo de fuerza Compresién
Indicador Digital
Marca WEIGHING Serie No indica
Modelo 315-X8 Resolucién 1 kgf
Transductor de Presién
Marca ZEMIC Serie 4025
Modelo YB15
5. Fecha de calibracién 2023-11-06
Fecha de Emision
2023-11-09

Revisién 00

®977 997 385 - 913 028 622
©913 028 623 - 913 028 624

Jefe de Laboratorio

RT03-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

@ ventascalibratec@gmail.com
0 CALIBRATEC SAC
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C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS
RUC: 20606479680

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-F-0126-2023

Pdgina 2 de 4

6. Método de calibracion

La calibracién se realiza por comparacion directa entre el valor de fuerza indicada en el dispositivo indicador de la
maquina a ser calibrada y la indicacién de fuerza real tomada del instrumento de medicién de fuerza patrén siguiendo la
PC-032 "Procedimiento para la calibracion de maquinas de ensayos uniaxiales" Ediciéon 01 del INACAL - DM

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS S.A.C. ubicado en Los Rosales de Pro Cal. 21 Mza. B Lote 57

8. Condiciones de calibracién

Inicial Final
[ Temperatura 2370 °C 230°°C
__Humedad relativa 57 % 58 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Celda de carga de 150 t con una i
Al incertidumbre de 271 kg INFLE N 093238

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- El instrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de

clase 2 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.

Revisién 00

RTO03-FO1

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

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
©® ventascalibratec@gmail.com

6 CALIBRATEC SAC
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C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

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

Area de Metrologia CA-F-0126-2023
Laboratorio de Fuerza
Pagina 3 de 4
11. Resultados de medicién
indicacién de la Indicacién del transductor de fuerza p::;é;.ﬂe TR
maquina de 1ra Serie 2da Serie 3ra Serie = vios | Promedio cradielon
y = = = B, 2
% kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf kgf
10 2000,00 1975,01 1983,99 1979,00 - - 1979,33 20,67
20 4000,00 3981,37 3980,38 3984,37 - - 3982,04 17,96
30 6000,00 5994,90 5999,89 5994,90 - - 5996,56 344
40 8000,00 7990,64 7995,63 8000,62 - - 7995,63 4,37
50 10000,00 9996,53 0011,50 10026,47 - - 10011,50 -11,50
60 12000,00 | 12022,57 2028,56 12032,55 - - 12027,89 -27,89
70 14000,00 | 13998,87 4006,86 14018,83 - - 14008,19 -8,19
80 16000,00 [ 15985,3 15991,32 16005,29 - - 15993,98 6,02
90 18000,00( 18001,9 18007,90 18011,89 - - 18007,23 -7,23
100 | 20000,00| 19948,78 19958,76 19963,75 - - 19957,10 42,90
Indicacion de la Errores relativos de mediciéon
maquina de Indicacién Repetibilidad Reversibilidad RasolIcion Error con Incertidurmbre de
relativa medicién relativa
ensayo q b v = accesorios
% kgf % % % % % %
10 2000 1,04 0,46 - 0,05 - 4,52
20 4000 0,45 0,10 - 0,03 - 2,27
30 6000 0,06 0,08 -- 0,02 - 1,53
40 8000 0,05 0,12 - 0,01 - 137
50 10000 -0,11 0,30 - 0,01 - 0,96
60 2000 -0,23 0,08 - 0,01 - 0,81
70 4000 -0,06 0,14 - 0,01 - 0,71
80 16000 0,04 0,12 - 0,01 - 0,64
90 18000 -0,04 0,06 - 0,01 - 0,58
100 20000 0,21 0,08 - 0,01 - 0,53
Clase daila Valor maximo permitido (ISO 75::; 1I) —
escala de la | Indicacién Repetibilidad Reversibilidad m:;:va 0 Cero
magquina de q b - = fo
enenvo % % % % %
0,5 + 0,50 0,5 +0,75 + 0,25 + 0,05
1 + 1,00 1,0 +1,50 + 0,50 +0,10
2 +2,00 2,0 +3,00 +1,00 +0,20
3 +3,00 3,0 +4,50 +1,50 +0,30
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (fp) | 0,00%
-
Revisién 00 RTO03-FO1

©® Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

fiCALIBRATEC SAC
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Q ALIBRATEC S.A.C. ... o0 s

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-0126-2023

Laboratorio de Fuerza
Pdgina 4 de 4

12. Incertidumbre

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, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.

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

FIN DEL DOCUMENTO

Revision 00 RT03-FO1

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
$67799¢ 365 - 915 028 622 © ventascalibratec@gmail.com

®913 028 623 - 913 028 624 1 CALIBRATEC SAC
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ASMC
(S 0 CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C. EXPERIENCIA A SUSERVICIO

Certificado de Calibracion

LM23-146

Niimero de OT :  542-2023

CLIENTE

Razén Social : GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS S.A.C.

Direccién : CALLE 21 LOS ROSALES DE PRO MZ B LOTE 57 (LIMA - LIMA - LOS OLIVOS)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracion : 2023-10-07
Lugar de Calibracion  : En las instalaciones del cliente

Fecha de Emision

: 2023-10-10

INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO

Marca
Modelo

Serie

ELE INTERNACIONAL Identificacion : NOINDICA
: ADR TOUCH HEAD Procedencia : NOINDICA
1887-1-00074 Ubicacion :  Laboratorio

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacidad 2000 KN
Resolucién 0,01 KN
METODO DE CALIBRACION

Método de comparacion directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en las instalaciones del LEDI PUCP , tomando como referencia
la Norma UNE EN [SO 7500-1 "Verificacion de Maquinas de ensayo uniaxiales estéticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de traccion /
compresion, verificacion y calibracion del sistema de fuerza”

Metrélogo Director Técnico
Armando Marin Berrios Wilfredo Reyes Yzaguirre
El presente Certificado de Calibracion evidencia la trazabilidad a los p Nacionales o Internaci es coherente con las

unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

SMC S.A.C. - como organismo de evaluacion de la conformidad de tercera parte ejecuta servicios de calibracion a su vez mantiene y
calibra sus pat de ref ia para g izar la ilidad de las medici que realiza, con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario deberfa recalibrar sus instrumentos a intervalos apropiados.

Edicién 02 - Rev: Julio 2019 Pégina 1 de 2

Jr. Thomas Cochrane N° 3914 - Urb. Condevilla Sefior - San Martin de Porres
Telf.: 569-0989 / Cel.: 990-080-435 / E-mail: com - com
puede ser con de SMC 8.A.C. Carece de validez sin sello correspondiente.

Www.sme-peru.com
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ASMC
. Ve CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER S.A.C. EXPERIENCIA A SUSERVICIO

Certificado de Calibracion

LM23-146

Niimero de OT: 542-2023

PATRONES UTILIZADOS
Descripcion del Instrumento Identificacion y/o Serie N° de Certificado Trazabilidad
Pie de Rey PT-CELD-01 MT - 1206 - 2023 METROTEST
Termohigrometro LT-IM-48 E510-0575A-2023-1 LO JUSTO
CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final | =
Temperatura 189 °C 185 °C W
Humedad Relativa 67 % 6 % {{ / %
RESULTADOS DE LA CALIBRACION \ "E
. Indicacién de Fuerza (Ascenso| Error de
g g T e Indicacion
F; (kgf) F1 (kgf) F2 (kgf) F3 (kgf) Fprom (kgf) (kgf)
1660 1519,7 1519,5 1519,6 1519,6 -140,6
3990 3757,0 37571 3756,8 3757,0 2330
6340 59398 5940,0 5939,9 5939,9 -400,2
8665 81996 8199,6 8199,8 8199,7 -465,3
10985 10560,5 10560,7 10560,7 10560,6 424 4
13010 12549,2 12549,3 12549,0 12549,2 -461,1
15310 148201 14820,3 14820,2 14820,2 -490,1
17655 16977,2 169774 16977,4 16977,3 677,7
20075 19394,0 19394,2 19393,8 19394,0 681,0
22540 21661,3 21661,5 21661,3 216614 -878,7
24875 239938 23993,7 23993,9 23993,8 -881,6
27036 26309,6 26309,8 26309,6 26309,7 7258
29145 28338,2 28338,3 28338,3 28338,3 -807,0
32006 31191,7 31191,6 31191,9 311917 8141
35101 34703,0 34702,8 34703,1 34703,0 -397,9
RETORNO A CERO 0 0 0

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
La incertidumbre de medicién calculada (U), ha sido determinada a partir de la Incertidumbre estandar de medicion combinada, multiplicada
por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95%.
OBSERVACIONES
e Los resultados contenidos en el presente documento son validos Unicamente para las condiciones del instrumento durante la calibracién. SMC
S.A.C. no se responsabiliza de ningun perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento calibrado.
Una copia de este documento sera mantenida en archivo electronico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.
Con fines de identificacion se coloc una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "Servicio de Calibracion".

Edicion 02 - Rev: Julio 2019 Pégina 2 de 2

Jr. Thomas Cochrane N°® 3014 - Urb. Condevilla Seiior - San Martin de Porres

Telf.: 569-0989 / Cel.: 990-080-435 / E-mall: peru.com - -peru.com

Este puede ser con autorizacién de SMC 8.A.C. Carece de validez sin sello correspondiente.
Www.sma-peru.com
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Laboratorio PP

-

PUNTO DE PRECISION s A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-700-2023

Expediente
Fecha de emision

. Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién

Marca

Modelo

Nomero 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 seic.
Alcance del Selector
Divisién de Escala

Clase

Punto de calibracién

Fecha de calibracion

Método de calibracién

La calibracién se realizo segin la PC-018 "F

Lugar de calibracion

+ 380-2023
1 2023-11-13

: GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS SAC.

: CAL21 MZA B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE

PRO - LIMA - LIMA

: MEDIO ISOTERMO (HORNO)

: METROTEST
: MS-H3

: 5680

: NO INDICA

: NO INDICA

: DIGITAL
: NO INDICA

1°C

: AUTONICS
: TCN4S
: NO INDICA

: DIGITAL

: NO INDICA
1%

: NO INDICA
:110°Ct5°C

: 2023-11-11

de calibracion para medios

Pagina1de5 »
La i P enel certificado es
la rtidumb ida de icion que resulta de
la i por el factor de
k=2. La incerti fue i segln

la "Guia para la Expresién de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud esta
dentro del intervalo de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el momento y en las

en que se reali las ici 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 isp en su la
ejecucion de una recalibracion, la cual esti en funcién
del uso, y i del i

de icién 0 a i ig

PUNTO DE PRECISION SA.C. no se responsabiliza de
los ios que pueda i el uso de
este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de
los de la cali aqui

CAL 21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

usando aire como medio conductor”.

Reg. CIP

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 S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-700-2023
Pagina 2 de 5
5. Condiciones Ambientales v
Inicial Final
| iental ('C) 248 249
| t relativa (%hr) 67,0 66,0
6. Trazabilidad
Este de calibracis la idad a los les, que realizan las unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Intemacional de Unidades (SI).
Patrén utilizado N° de Certificado Ti idad
Ti digital de 10 tipo
T con una incetidumbre en el orden de 0,1 °Ca 0,1 CT-1086-2023 TOTAL WEIGHT & SYSTEMS SAC.
°C.

7. Observaciones

- Lai { 6 (U), ha sido apartir de la bi de i
multiplicada por el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nive! de confianza de aproximadamente 95%.
- Se coloco una etiqueta ido al de ién con la indicacién "CALIBRADO".
- La carga para La prueba consistio en un tazén de acero.
- Se selecciono el selector del equipo en 110 °C, para obtener una de trabajo ap! a110°C

8. Ubicacién dentro del volumen interno del equipo

Volumen interno

A= 447cm
B= 45cm
C= 60cm

Volumen de trabajo

a= 357cm
b= 36cm
e= 395cm

@ = Posiciones de los sensores.

A.B.C = Dimensiones del volume intemo del equipo.

abc = Aproximadamente 1/10 a 1/4 de las paredes de fas dimensiones del volumen intemo
Los sensores ubicados en las posiciones 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Distancia de la pared inferior del equipo al nivel inferior: 85cm
Distancia de la pared superior del equipo al nivel superior: 12cm
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-700-2023
Pagina 3 de 5
9 de la calibracié >
Temperaturas registradas en el punto de calibracién : 110°C£5°C
Tiempo del equipo ) T. prom. aT.
e Posicion | Posicién | Posicién | Posicion | Posicion [ Pasicion | Posicion [ Posicion [ Posicién | Posicion
hh:mm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 2C c
00:00 110 1096 | 109,09 | 1081 | 1095 | 1123 | 1389 | 1411 | 1386 | 1394 | 1408 | 1248 33.0
0002 110 1096 | 1101 | 1082 | 1096 | 1126 | 1395 | 1413 [ 1300 | 1308 | 1413 | 1251 33.1
0004 108 1089 | 109.8 | 1080 | 1091 | 1120 | 1391 | 1409 | 1386 | 1392 | 1408 | 1246 329
00:06 109 107,8 | 1094 | 107,6 | 108.2 | 111.8 | 1388 | 1404 | 1381 | 1388 | 1404 | 1241 3238
0008 110 1094 | 1099 | 1082 | 1095 | 1126 | 1396 | 1410 [ 1390 | 1303 | 1410 [ 1248 328
0010 11 1090 | 1105 | 1096 | 1100 | 1127 | 1401 | 1415 | 1397 | 1395 | 1415 | 1255 31.9
0012 110 1094 | 1099 | 1091 | 1094 | 1122 | 1398 | 1411 | 1390 | 1389 | 1408 | 1249 32,0
00.14 109 1089 | 1091 | 1083 | 1090 | 1118 | 1303 | 1405 [ 1386 | 1383 | 1400 | 1244 322
00:16 109 1088 | 1089 | 1082 | 1087 | 1117 | 1388 | 1400 [ 1383 | 1378 | 1307 [ 1241 319
00.18 110 1094 | 1008 | 1086 | 1091 | 1120 | 139.8 | 1407 | 1391 | 1384 | 1405 | 1247 321
0020 110 1096 | 1101 | 109.2 | 1005 | 1124 | 1405 | 1411 | 1400 | 1388 | 1409 | 1252 32.0
00.22 11 1100 | 1106 | 1095 | 1099 | 1127 | 1406 | 1416 | 1405 | 1304 | 1414 | 1256 32.1
0024 109 1004 | 109.0 | 1001 | 1005 | 1122 | 1401 | 141.1 | 1400 | 1388 | 1409 | 1251 319
0026 110 1006 | 1104 | 1093 | 109.7 | 1125 | 1405 | 141.7 | 1406 | 1394 | 141.1 1254 324
00:28 1 1100 | 1105 | 1097 | 1099 | 1127 | 1409 | 1420 | 1408 | 1390 | 1414 | 1258 324
00:30 110 1096 | 1009 | 1090 | 109.7 | 1124 | 1395 | 1417 | 1394 | 130.4 | 1408 | 1251 326
00.32 110 1094 | 1101 | 1085 | 1096 | 1128 | 1392 | 141,3 | 1300 | 1398 | 1413 | 1251 328
00.34 109 1088 | 1098 | 1080 | 1081 | 1120 | 138.9 | 1408 | 1386 | 1392 | 1408 | 1246 32.9
00:36 109 1078 | 1095 | 1076 | 1087 | 1118 | 1388 | 1406 | 1381 | 1388 | 1404 | 1242 33.0
0038 110 1094 | 1099 [ 1080 | 1093 | 1125 | 1396 | 1410 [ 1300 | 1303 | 1410 | 1249 33,1
00 40 11 1099 | 1102 | 1097 | 1098 | 1127 | 1401 | 1415 | 1387 | 1305 | 1415 | 1255 318
0042 111 1094 | 1099 | 1091 | 1094 | 1122 | 1398 | 1411 | 1390 | 1389 | 1408 | 1250 320
0044 110 109.2 | 1091 | 1083 | 1080 | 1110 | 139.3 | 1405 | 1386 | 138,3 | 1400 | 1244 322
0046 108 108.0 | 108.9 | 1081 | 1087 | 1117 | 1388 | 1400 | 1383 | 137. | 130.7 | 1241 31.9
0048 110 1094 | 109.2 | 1086 | 1091 | 1120 | 139.8 | 1407 | 1381 | 1384 | 1405 | 1247 322
0050 710 1096 | 1105 | 1091 | 1085 | 1124 | 1405 | 1411 | 1400 | 1388 | 1407 | 1252 32,0
0052 1 1100 | 1107 | 1005 | 1089 | 1128 | 1407 | 1416 | 1405 | 1304 | 1413 | 1256 321
0054 109 1094 | 1100 | 1091 | 1094 | 1122 | 140.1 | 1411 | 1400 | 1388 | 1409 | 1252 319
00:56 109 1086 | 1101 | 1093 | 1087 | 1125 | 1405 | 1417 | 1406 | 1304 | 141.2 | 1255 324
0058 110 1100 | 1104 | 1096 | 1089 [ 1127 | 1409 | 1420 | 1408 | 1399 | 1415 [ 1258 324
01.00 111 1102 | 1107 | 1093 | 1096 | 1123 | 1411 | 1424 | 1404 | 1401 | 1410 | 1257 33.0
i T. Promedio 1094 | 1098 | 1087 | 1093 [ 1123 | 130.8 | 1411 [ 1394 | 1391 | 1408
T.Maximo 1102 | 1108 | 1097 | 1100 | 1128 | 1411 | 1424 | 1408 | 1401 | 1415
T. Minimo 107.8 | 1089 | 1076 | 1082 | 1117 | 1388 | 1400 | 1381 | 1378 | 13987 general (°C)
1 DTt 25 2.0 2.1 1.8 11 2.3 23 27 23 1.8 1250
Tabla de de
Magnitudes obtenidas Valor (°C) '“‘"‘“’“"'(;":)"‘"""‘"
Maxima g durante la 1424 03
Minima durante la 1076 01
Desviacién de temperatura en el tiempo (DTT) 27 01
Desviacién de temperatura en el espacio (DTE) 32,4 01
Estabilidad (+) 135 0,04
Uniformidad 331 03

www.puntodeprecision.com
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PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-700-2023
Pagina 4 de 5

10. Gréfico de durante la del equipo

TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C£5°C

NIVEL SUPERIOR

180
__ 1180
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-
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5 1m0
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o 1000
S 1080
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105,0

D 1040
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Tiempo (hh:mm)

= = = Indicador del equipo == Posicion 1

P0SICION 2 e POSICION 3 = Posicion 4

Posicion 8

NIVEL INFERIOR

1340
F.; 00:00 00:02 00:04 00:06 00:08 00:10 00:12 00:14 00:18 00:18 00:20 00:22 00:24 00:26 00:28 00:30 00:32 00:34 00:36 00:38 00:40 00:42 00:44 00:48 00:48 00:60 00:52 00:64 00:58 00:68 01:00

Tiemoo (hh:mm)

= = Indicador del equUIPO =~ POSICION 6 == POSICION 7 e POSICIGN 8 s POSICION §  ~ee Paisicion 10
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-700-2023
Pagina 5 de 5
v
Nomenclatura
T. prom H P p de los por cada intervalo.
AT. : Diferencia entre mé&xima y minima temperaturas en cada intervalo de tiempo.
T. Promedio : Promedio de las i durante el tiempo total
T.Maximo : La maxima de las i durante el tiempo tatal
T. Minimo : La minima de las durante el tiempo total
DTT : Desviacion de temperatura en el tiempo.

Fotografia interna del equipo.

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-701-2023

Péagina :1de2'

Expediente : 380-2023 Punto de Precision S A.C. utiiza en sus
Fecha de emision 1 2023-11-13 S v ibraciones p
1. Solicitante : GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS S.A.C. o Uigad e i Riscin, o8
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO -
LIMA - LIMA Los resultados son vélidos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
2. Instrumento de Medicién : MUFLA S
le P en su
Indicacion : DIGITAL momento  la  ejecucion de una
Alcance de Indicacion : NO INDICA recalibracion, la cual esta en funcion del
Resoluciéon +4°C =
uso, conservacién y mantenimiento del
Marca de Equipo : NO INDICA o
Modelo de Equipo : NO INDICA instrumento  de  medicion o a
Serie del Equipo : NO INDICA reglamentaciones vigentes.
Marca de Indicador : AUTONICS Punto de Precision SAC no se
Modelo de Indicador : TC4S resboniaiibn Lt 168 Batiits Saue
Serie de Indicador : NO INDICA i ey e

pueda i el uso inad: do de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
CAL.21 MZA. B LOTE 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA
11 - NOVIEMBRE - 2023

4. Método de Calibracion

La calibracién se realizo segln la PC-018 "P: imi de calibracién para medios isotermicos usando aire como
medio conductor”
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL FLUKE CT-019-2023 INACAL - DM
6. Condici Ak
INICIAL FINAL
|Temg °C 249 25,0
Ik d % 66 66
7. Resultados de la Medicién

Los Itados de las medici se en la pagina siguiente, tiempo de estabilizacién de la
Mufia no menor a 30 minutos. La Incertidumbre a sido determinada con un factor de cobertura
k=2 para un nivel de confianza del 95 %.

Jel Laxaton'o
Ing. LuUis Loa Capcha
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-701-2023
Péagina :2 ds 2
Resultados de la Medicién
TEMPERATURA ,
'"D'csgﬂgg DEL | CONVENCIONALMENTE | CORRECCION | INCERTIDUMERE
VERDADERA

(°C) (°C) () (°C)

410 3466 634 22

530 566,3 1.7 20

850 7919 8.1 2.0

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

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

Acreditado

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1186-2023
Pégina: 1de 3 5
Expediente : 380-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2023-11-08 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
1. Solicitante - GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS S.A.C. que resulta de muitiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALESDE  de cobertura k=2. La incertidumbre
PRO - LIMA - LIMA fue determinada seglin la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
. 4 medicion". Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Medicién : BALANZA ! Wragrifiel stk docts) del ibriait
Marca . OHAUS Qe Ios valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - R21PE30ZH probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8342167664
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 300009 momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala 19 debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
: J Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion i NOINDICA en su momento la ejecucion de una
, recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA dal 1180, onabivaian y
Ubicacién . LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicibn o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién 1 2023-11-06 vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS S.A.C.
CAL 21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

orio
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ dogarn
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =y

Labovstorso do Ca
Acreditado

CON REGISTRO N° LC - 033
Registre N'LC 2033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1186-2023
Péagina: 2de 3
5. Condiciones Ambientales %
Minima Méxima
Tem ra 245 246
Humedad Relativa 66.0 66,0
6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que reali las unidades de medid:
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023
Pesa (exactitud F 1 1AM-0778-2023
JRAGAL > DM Pesa (exactiud F1 TM-C-257-2023
Pesa (exactitud F 1 LM-C-254-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 29 994 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realizo 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 Il, segun la Norma Metrol6gica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocb una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion 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 21 °C a 28 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
IOSCILACION LIBRE TIENE [CURSOR NO TIENE
| IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
IVELACION TIENE
== ===
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ("C 245 24,6
— "
Medicion Li= 15000,0 g gaLze 000, L
N (@) AL(g) E(9) Mg | A E(g)
1 15 000 0.8 03 30000 08 04
2 15 000 07 0.2 30 000 05 00
3 15 000 0.5 0.0 30 000 08 03
4 15 000 06 0.1 30 000 0.7 02
5 15 000 08 03 30000 06 -0.1
6 15 000 09 04 30 000 08 03
z 15 000 05 0,0 30000 07 02
8 15 000 0.7 0.2 30000 05 00
9 15 000 06 0.1 30 000 09 04
10 15 000 0.8 04 30 000 06 01
— = — — —
Diferencia Méxima 04 04
rror maximo itido 4 29 1 3g
-
Jefe torio
Ing. Luis za Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
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Punto de Precision SAC

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

CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
< | o DA - Perfy
Acroditado

Registro NLE <033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1186-2023
Pagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 o Inicial Final
Temp. (°C 24.6 246 |
Posicion Determinacion de Eq Determinacion del Error
de la
Carga Carga minima (g) Ha) AL (9) Eo (@) Carga L (g) Heo) Al (g) E@ Ec(g)
1 10 06 -01 10 000 07 -0.2 01
2 10 0,5 0,0 10 000 08 -0.3 -0,3
3 100 10 07 -0.2 10000.0 10 000 0.5 0,0 02
4 10 0.5 0.0 10 000 0,6 -0.1 -0.1
5 10 0.8 -0.3 10 000 0,5 0,0 03
— R
(") valorentre Oy 10 e Enwmmmopermn'i.do: + 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. C)[ 246 246 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES temp
@ 1(g) AL(g) E@g) Ec(g) 1) AL (g) E() Ec @
10,0 10 0.6 -01
50,0 50 08 03 -0.2 50 0.7 -0.2 -0.1 1
500,0 500 0.5 0,0 0,1 500 0.5 0,0 0,1 1
2000.0 2 000 08 -0.3 -0.2 2 000 0.9 -04 -03 1
5000.0 5000 0.7 02 -0.1 5 000 0.7 -0.2 -0.1 1
70000 7 000 05 0.0 0,1 7 000 0.5 0.0 0,1 2
10 000.0 10 000 0.8 -0.1 0.0 10 000 0.8 -0.3 -0.2 2
15 000,0 15 000 08 0.3 02 15 000 0.6 -0.1 0.0 2
20 000.0 20 000 0.6 -0,1 0.0 20 000 0,9 -0.4 -0.3 2
25 000,0 25 000 0.9 04 0,3 25 000 0,7 -0,2 -0,1 3
300000 30 000 0.7 -0.2 -0.1 30 000 0,7 -0.2 -0,1 3
em.p. ermor maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada e, i
| Reomogids =  R+561x10° xR |
Incertidumbre
Up = 2 \/ 1,96x107 g* + 5,81x10"* x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada = Error encontrado B Error en cero E. Error comegido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

Laboratorio PP

Punto de Precision SAC

CON REGISTRO N° LC - 033

Registre N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1188-2023

Expediente
Fecha de Emision

. Solicitante

Direccién

. Instrumento de Medicién

Marca

Modelo

Numero de Serie
Alcance de Indicacion

Divisién de Escala
de Verificacion (e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacién

Fecha de Calibracién

. Método de Calibracién

La calibracién se realizé

: 380-2023
. 2023-11-08

: GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS S.A.C.

. CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE
PRO - LIMA - LIMA

: BALANZA
: OHAUS

: TAJ4001

: B222979084
: 4000g

:01g

1019

: CHINA

: BM-018-13

: ELECTRONICA
: LABORATORIO
: 2023-11-08

el

Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Autorrraético Cli

. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS S.A.C.
CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02

Jefé gd torio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Pégina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la

b ida de
que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Guia para
la Expi de la enla
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 realizaron las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas de
productos o como certificado del
i de calidad de la entidad que
lo produce.

Al solic e pacas i
en su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y

imi del i de

o a

vigentes.

PUNTO DE PRECISION S:A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso

de este il ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.

segun el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
lase | 'y Il del SNM-INDECOP!.
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Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@.— N

Acreditado

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

Registro N'LC 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1188-2023
Péagina: 2 de 3
v
5. C Ambiental
Minima Maxima
[ Tem, ra 245 246
Humedad R 66.0 66,0
6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién d la a los patrones nacionales, que i las unidades de
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Patrén utilizado Certificado de calibracion

Trazabilidad
INACAL - DM Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 4 002,0 g para una cargade 4 0000 g
El ajuste de la balanza se realizd 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
funcior no atico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funci i no A ati
Se colocéd 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 si de cali de la i que lo pi
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 21°C a 28 'C
La incerti en el certificado de ib no i ye la cion a la incerti por

deriva de la balanza

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

[PLATAFORMA TIENE SIST_DE TRABA TIENE

IVELACION TIENE
o e
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
inicial Final
Temp. (*C] 248 246
150 200000 L1 R
N 1(9) AL (g) E(g) g) ALl B URENT o
1 2 000.0 0,07 -0.02 40000 0.06 -0.02
2 2 000.0 0,06 -0.01 40000 0.05 -0.01
3 2 000.0 0,08 -0,03 39999 0.02 -0.08
4 20000 0.05 0,00 39999 0,04 -0.10
5 19999 0.02 -0.07 4 000.0 0,07 -0.03
8 2000.0 0.07 -0.02 4 000.0 0.08 -0.04
7 19999 0,03 -0,08 4 000.0 0.08 -0.05
8 19999 0.04 -0.08 39999 0,02 -0.08
9 2 000.0 0.08 -0,03 40000 0.08 -0.02
10 2 000.0 0.‘0_5 0.0_0 4 w 0,0_6 -0.04
IDiferencia Maxima 0.08 0.09
Error maximo @ E 03g = 03 g

-
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2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
246 245
Posicion | de Ey X Determinacién del Error X
a
m’. Carga minima (9) | 1 (@) AL(9) Eo (g) Carga L (g) o) AL Ew@) Ec(g)
1 1.0 0,06 0.01 1.300,0 0,08 -0,01 0,00
2 1,0 0,08 0,03 1299.9 0,02 0,07 0,04
3 1,00 1,0 0,05 0,00 1300,00 1300,0 0,08 -0,03 -0,03
4 1.0 0,07 0,02 13001 0,07 0,08 0,10
5 1,0 0,05 0.00 12099 0,04 0,09 -0,08
— — EEL R S S
(Mvalorentre Oy 10 e Enormmmnnnmao: E oﬁg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C 245 245 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES | zemp
@ 1(g) AL (g) Ei@ Ec(g) 1(g) AL (@ Eg Ec@ |
1.00 10 0.05 0.00
5,00 50 0,09 -0.04 0,04 5.0 0,07 0.02 0,02 0.1
50,00 50.0 0.06 001 0,01 50,0 0,05 0,00 0,00 0.1
100,00 100.0 0,08 0,03 -0,03 100.0 0,09 0,04 0,04 0.1
500,00 500.0 0.06 -0.01 -0,01 500.1 0,06 0,08 0.09 0.1
700,00 700,0 0,07 -0.02 0,02 700.0 0,07 0,02 0,02 02
1000,00 1.000.0 0,05 0,00 0.00 1000.0 0.08 0,03 -0.03 0.2
1 500,00 1500.0 0.09 0,04 0,04 1500.0 0,05 0,00 0,00 0.2
2 000,00 2000.0 0.06 -0.01 -0.01 2000.0 0,09 0,04 0,04 0.2
3 000,00 3000.0 0,07 -0.02 0,02 30000 0,08 -0,03 0.03 03
400001 4.000.0 0,06 -0.02 0,02 4.000,0 0.06 -0,02 -0.02 03
e — = S
em.p.. eror ma&ximo permitido
ra e incertidumbre e res de una .
[ Reomegits = R +8,99x10* x R |
Incertidumbre
Ug = 2 \/ 3,59x107° g + 1,06x10™° x R?
R Lectura de |a balanza AL Carga Incrementada & Error encontrado | Error en cero €&, Error comegiio
R: en g
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Pagina: 1de 3
Expediente © 380-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2023-11-08 presente certificado es la
incertidumb ida de i0
1. Solicitante : GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE = de cobertura k=2. La incertidumbre
PRO - LIMA - LIMA fue determinada segtn la "Guia para

la Expresion de la incertidumbre en la
medicion”. Generalmente, el valor de

2. Instrumento de Medicién : BALANZA a magnifikl. aete dehe dal.)

Masrca - NO INDICA de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo : NO INDICA e ilidad de aproxi 95
Numero de Serie : NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 10000g yenlas ici en que
g Sa lie ) % 0o
Divisién de Escala :1g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacién ( e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal (d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
2 X Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecuciéon de una
. recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
Ubicacion : LABORATORIO dicién - 6 :el € S
Fecha de Calibracién : 2023-11-06 NIGogs.
PUNTO DE PRECISION S.AC. no
ac D iizst” do <los padiick

que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui

declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé6 medi el método de i6n segan el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funci iento no A atico Clase Ill y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de GEOCONTROL PERU Y SERVICIOS S.A.C.
CAL.21 MZA. B LOTE. 57 OTR. LOS ROSALES DE PRO - LIMA - LIMA

Jefedf Labdratorio
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Pagina: 2 de 3
5. C A
Minima Maxima
ra 246 24,7
Relativa 65,0 66,0
6. Trazabilidad
Este certificado de calibraciéon documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que i las unidades de
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
Trazabilidad Patrén util de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE23-C-0134-2023
INACAL - DM Pesa (exactitud F1) 1AM-0778-2023
Pesa (exactitud F1) LM-C-257-2023

7. Observaciones

Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 9 990,6 g para una carga de 10 000,0 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.
Los _errores méx;mos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de

de Pesaje de Funci i no A

de clase de exactitud Ill, segin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos

Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser uhhzado como una certificaciéon de conformidad con

normas de producto o como certificado del si: de cali de la

que lo p

De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 21 °C a 28 'C

La incer en el p certificado de calib on no incluye la icion a la por
deriva de la balanza.
8. Resultados de Medicién
INSPECCION
IAJUSTE DE CERO TIENE [ESCALA NO TIENE
IOSCILACION LIBRE TIENE [CURSOR NO TIENE
LATAFORMA TIENE |Sl8'l' DE TRABA NO TIENE
u:ELACIﬁN ﬂE_NE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. rcj 246 246 |
Carga Li= 5 Cargala= 1000002 Y
[ ig)_ AL Eg) @ [ A | E@ |
1 5 000.0 0,06 -0.01 10002,2 0,05 2.18
2 50000 0.05 0.00 100024 007 2,36
3 5 000.0 0.08 0.04 10002.4 0,05 238
4 50000 0.05 0.00 100024 0.08 234
5 5000.0 0.08 -0,03 100024 0.06 2,37
6 5 000,0 0,07 -0.02 10002.2 0.08 2,15
7 5000,0 0.05 0,00 10002,3 0.09 224
8 5 0000 0.06 0,01 10002.4 0.05 238
9 5 000,0 0.08 004 10 002,2 0.07 216
50000 0.07 -0.02 100024 0.06 237
0,04 023
3 39 E3 39
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INACAL
‘ =T DA - Perts
Acweditado

Rogheero N1 2033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-1190-2023
Pégina; 3de 3
v
2
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 Inicial Final
Temp. (°C 24,6 247 |
de E, Determinacién del Error
dela
Carga Carga minima(g) |  !(g) AL (9) Eo (9) Cargal (@) Ha) AL (9) Eta) Ec(g)
1 10.0 0,07 0,02 3 000,0 006 0,01 0,01
2 100 0,05 0.00 3000,0 0,09 -0.04 0.04
3 10,00 10,0 0,06 -0.01 3000,00 30001 005 0.10 0,11 .
4 10.0 0,08 -0,03 30000 0,07 -0.02 0.01
5 10,0 0,08 -0.04 29996 0,05 -0.40 -0.36
— — - ————
() valorentre Oy 10 @ Envrmmmowlﬁdu: + 3g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. s'czl 247 246
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES | zemp
(9 19 AL (g) E(@) Ec 1@ AL (g) Elg B | ©
10,00 10,0 0.05 0,00
20.00 20.0 0,08 -0.03 -0.03 19.9 0,01 -0,06 -0.06 1
100,00 100,0 0.05 0,00 0,00 99.9 0,04 -0,09 -0,09 1
500,00 500,1 0,08 0,06 0,06 499.9 0,02 -0,07 0,07 1
700.00 700,0 0.06 0,01 0,01 700.0 0,05 0,00 0.00 2
1.000,00 1000,0 0,07 -0.02 -0,02 1.000,0 0,08 -0.01 0,01 2
1 500,00 1500,0 0,05 0,00 0,00 14999 0,03 -0.08 -0.08 2
2 000,00 2000.1 0,06 0,08 0,09 2000.0 0,09 0,04 -0,04 2
5 000,00 5000.0 0,09 -0.04 0,04 4999.8 0,02 -0.17 0.17 3
7 000,01 7 000.0 0,05 -0.01 0,01 7 000,0 0,05 -0.01 -0.01 3
10 000,02 10001.6 0,07 1,56 1,56 10 001.6 0,07 1,56 1.56 3
== == =
emp. error Méximo permitido
Lectura e incertidumbre del resuitado de una
Reomegits =  R-474x10°xR |
Incert
U = 2 \/ 1,28x1072 g% + 2,02x10~° 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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