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RESUMEN

Esta investigacion sustenta un estudio concerniente a la tecnologia del concreto,
orientado a mejorar el desempefio mecanico del concreto estructural de una capacidad de
esfuerzo de 210kg/cm2 mediante la incorporaciéon a la matriz del concreto la fibra de
polipropileno [PP]. El objetivo principal es evaluar la influencia de estas fibras en las
propiedades de un concreto estructural disefiado para Huacho-2024, especificamente la
consistencia, resistenciaalacompresiony flexion. El estudio adoptd un enfoque cuantitativo
de nivel explicativo, desarrollandose mediante una metodologia aplicada con disefio
cuasiexperimental. Se trabajo con cuatro porcentajes de fibra en volumen: 0.00 %, 0.15 %,
0.20 % y 0.50 %. La poblacion estuvo conformada por 12 ensayos de consistencia, 36 de

compresion 'y 36 de flexién, realizados bajo condiciones control adas.

Los datos revelan que e asentamiento del concreto fresco decrece con la
incorporacion de fibra de PP; es decir, a mayor contenido de fibra, la mezcla es menos
trabajable debido a la disminucion de la fluidez. Esta disminucion en la trabajabilidad es
atribuida alainterferenciafisicade lasfibras en e flujo de lamezcla, |o cual es consistente
con estudios previos sobre concretos reforzados con fibras. En cuanto a las propiedades
mecanicas, € porcentgje de 0.20 % de fibra mostrd los valores mas altos de desempefio
mecanico respecto al concreto sin fibra (0.00 %). Seregistro el valor de 235.32 kg/cm2 para
el esfuerzo acompresiony 32.26 kg/cm2 paralaflexion alos 28 dias de curado, valores que
sobrepasan a concreto estructural convencional de 210 kg/cm2 y modulo de ruptura de 30
kg/cm2. Los resultados evidencian que, una proporcion adecuada de fibras puede

incrementar e desempefio estructural del concreto sin comprometer su resistencia base.

Palabras clave: Concreto, fibra de polipropileno, propiedades mecanicas.
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ABSTRACT

This research supports a study concerning concrete technology, aimed at improving
the mechanical performance of structural concrete with atensile strength of 210 kg/cm? by
incorporating polypropylene (PP) fibers into the concrete matrix. The main objective is to
evauate the influence of these fibers on the properties of a structural concrete designed for
Huacho-2024, specifically consistency, compressive strength, and flexural strength. The
study adopted a quantitative, explanatory approach, developed using an applied
methodology with a quasi-experimental design. Four fiber percentages by volume were
used: 0.00%, 0.15%, 0.20%, and 0.50%. The data consisted of 12 consistency tests, 36

compression tests, and 36 flexural tests, al performed under controlled conditions.

The datareveal that the slump of fresh concrete decreases with the incorporation of
PPfibers; that is, with ahigher fiber content, the mix becomes|essworkable dueto decreased
fluidity. This decrease in workability is attributed to the physical interference of the fibers
in the mix flow, which is consistent with previous studies on fiber-reinforced concrete.
Regarding mechanical properties, the 0.20% fiber content showed the highest mechanical
performance values compared to the concrete without fibers (0.00%). A compressive
strength of 235.32 kg/cm? and a flexural strength of 32.26 kg/cm? were recorded after 28
days of curing, valuesthat exceed those of conventional structural concrete (210 kg/cm? and
modulus of rupture of 30 kg/cm?). The results demonstrate that an appropriate proportion of
fibers can increase the structural performance of concrete without compromising its base

strength.

Keywords. Concrete, polypropylene fiber, mechanical properties.
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INTRODUCCION

El concreto, figuraen la construccion como un elemento esencial; su implementacion
se haextendido en areas formales e informales, y |o posiciona como uno de |os insumos mas
extendidos a escala global, se use 0 no. Dentro de la gama y calidad del concreto se
encuentran los concretos calificados como estructurales, catalogados asi por su desempefio
en edificaciones. Basado en esto, la tecnologia del concreto a desarrollado mejoras con la
adicion y/o sustitucion de alguno de los componentes del concreto tradicional con la
finalidad de contrarrestar los materiales reciclados de construccion y el concreto en desuso;

ademés de ayudar en el mejor desempefio mecéanico de estos concretos estructural es.

En este sentido, la investigacion busca aprovechar las propiedades de otros
elementos, como lo esde lafibrade PP, eincorporarlas al concreto estructural de resistencia
210kg/cm?2, dichaincorporacion es por porcentajes en volumen de 0.15%, 0.20% y 0.50%,

siendo el de control aquel de 0.00%.

La investigacion cuenta con una estructura conformada por seis capitulos bien
estructurados; en el apartado uno se plantealasituacion aresolver en sus diferentes contextos
y escalas, para luego formular €l problema general: ¢De qué manera influye la adicion de
fibras de polipropileno en las propiedades de un concreto estructural 210kg/cm2, Huacho

20247

El capitulo dos desarrolla la busqueda de otros investigadores que hayan tratado de
forma semejante e problema planteado; asi también se afiade |as basestedricasy filostficas,
ladefinicion de términos basicosy lahipétesis general: Laadicion de fibras de polipropileno
contribuye positivamente en | as propiedades de un concreto estructural 210kg/cm2, Huacho-

2024.
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Capitulo tres, aborda el disefio metodoldgico que conforma el tipo, disefio, nivel y
enfoque que seguira la investigacion. Seguidamente se establece la poblacion y muestra, y

las técnicas de recoleccion y procesamiento del estudio.

Capitulo cuatro, se detalla el andlisis de resultados através de tablasy gréficos de los
ensayos de slump, compresion y flexion; y se realiza la contrastacion de hipotesis con la

estadisticainferencial.

Capitulo cinco, discusion de resultados, se comparan los datos hallados en esta
investigacion con los antecedentes que nos proporcionan informacién resumida de otros
investigadores. Tiene como objetivo comparar, contribuir e identificar coincidencias, a

través del andlisis critico que evalUa, reconocey discute.

En el ultimo capitulo, capitulo seis, conclusiones y recomendaciones; se concluye
basado en |os capitul os cuatro y cinco, tratando cada uno de los objetivos de lainvestigacion.

Y finalmente se brindan recomendaciones segin ameriten.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion delarealidad problemética

Algunos afios atrés, el concreto que conocemos en la actualidad, aln no se habia
inventado, y las construcciones que se realizaban eran de diversos materia es, que en muchos
casos eran propensos a fuego. De manera que, una alternativa a este primer problema fue

resuelto con lallegada del concreto.

El concreto resultdé ser un conglomerante muy eficaz para € ambito de la
construccion, destacandose esencialmente por su resistencia a cargas axiales. Es asi como,
el concreto, figura como elemento principal para las estructuras; sin embargo, también ha
traido problemas. Se conoce que, en e medio internacional, solo en Estados Unidos, EE.
UU. y China los Residuos de Construccion y Demolicion [RCD] por afio [legan hasta 850

500y 1 500 millones de toneladas (Tosica et al., 2022).

Por otro lado, la tecnologia del concreto ha ido modificandose debido a uso en
diversas estructuras complejas o por la demanda arquitecténica, tanto que sus propiedades
fisicas y desempefio mecanico mejoraron con la integracion de otros el ementos externos a

la conformacion tradicional del concreto. Tales hechos se muestran a continuacion.
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La fibra de acero e€lude que €& concreto sufra dafios por congelacion y
descongel acién, ademas de mejorar su resistencia a bajas temperaturas. Pero se conoce que
este es débil alaresistenciaalacorrosion, y significamayores gastos. Asi mismo, €l uso de
fibras de vidrios repercute en laresistencia del concreto debido a su falta de homogeneidad
con este, mientras que €l uso de las fibras de carbono puede resultar econémicamente muy

desfavorables. (Gong et al., 2022)

En tanto que, en | as propiedades fisicas, muchas estructuras subterréneas elaboradas
con concreto se ven expuestas a atagque de sulfatos existentes. Dando como consecuencia,
el acortamiento del ciclo de servicio de estas obras. (Liang et a., 2022). Y de acuerdo con
Freitas et a., (2023), el Concreto de Alta Resistencia [HSC] es uno de los concretos que
mayor uso ha tenido, dado gque es un concreto con baja porosidad y mayor resistencia
mecanica; sin embargo, debido a su baja porosidad tiende a sufrir astillamiento explosivo
(descantillado) cuando se expone a temperaturas elevadas, a contrario, € Concreto de
Resistencia Normal [NSC] solo llega a perder 20% y 65% de su resistencia a temperaturas

de 300°C y 600°C respectivamente.

El problema presente en | as propiedades del concreto ante las exigencias nuevas o de
mejor calidad de concreto ha llevado a que se desarrollen investigaciones novedosas, en

particular, en el desempefio mecanico del concreto.

Tosicaet d., (2022), nos mencionaque, existe unatasaalta de consumo de agregados
naturales para la fabricacion del cemento, seguidamente de RCD. El Pert a igual que otros
paises no tiene excepcidn en este aspecto, pues dada la demanda del concreto, existe una
elevada explotacion de éreas terrestres para la extraccion de sus agregados basicos. Como
consecuencia de esta demanda, 1os residuos de construccion y sobre todo de concreto vigjo
vuelven a medio natural sin reaprovechamiento. El problema presente con relacion a lo
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antes mencionado se acercaalainformalidad de laconstruccion, medio en e cual € concreto
no cumple con las caracteristicas minimas establecidas para edificaciones, haciendo del

tiempo de vida del concreto reducido. Este asunto hoy en dia se havuelto ciclico.

En e ambito distrital, exactamente en €l distrito de Huacho, el mayor uso del
concreto se da por précticas constructivas no institucionalizadas; en muchos casos la
fabricacion del concreto se dacon el trompito tradicional y en otros pocos con lacontratacion
de una concretera. EI desempefio mecanico del concreto se ve influenciado de acuerdo con
su variacion del agua afiadida. Asi mismo, debido alas herramientas disponibles o tiempo,
la fabricacién del concreto se ve afectado por la variacion del agua, en muchos casos no
cumpliendo con las demandas que exige edificaciones de varios niveles que en la actualidad

dentro del distrito de Huacho se han empezado gjecutar.

Por otro lado, la tecnologia del concreto dentro del distrito alin se mantiene en el

medio tradicional y la extraccion de recursos naturales de la Cantera Acaray .

Renumerando las probleméticas, se presenta una extraccion desmedida de recursos
naturales, lainformalidad, y el requerimiento de nuevas exigencias. Hoy en dia ain tenemos
dificultades para considerar que las edificaciones o cualquier elemento elaborado a base de
concreto debe cumplir con la resistencia adecuada por normativa o disefio; de manera que,
S se sigue gecutando proyectos 0 seguimos dando pie alainformalidad, |as consecuencias
ante eventos naturales como 1o puede ser un terremoto seran graves,; o s la extracciéon de
agregados naturales se dispara habremos erosionado rios y montafias y debilitado areas

importantes.
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1.2. Formulacion del problema

1.2.1 Problemageneral

¢De qué manerainfluye la adicion de fibras de polipropileno en las propiedades de

un concreto estructural 210kg/cm2, Huacho-20247?

1.2.2 Problemas especificos

¢De qué manerainfluye laadicion de fibras de polipropileno en laconsistenciade un

concreto estructural 210kg/cm2, Huacho-20247?

¢De qué manera influye la adicion de fibras de polipropileno en laresistencia ala

compresion de un concreto estructural 210kg/cm2, Huacho-20247?

¢De qué manera influye la adicion de fibras de polipropileno en laresistencia a la

flexion de un concreto estructural 210kg/cm2, Huacho-20247?

1.3. Objetivosdelainvestigacion

1.3.1 Objetivo General

Evauar lainfluencia de la adicion de fibras de polipropileno en las propiedades de

un concreto estructural 210kg/cm2, Huacho-2024.

1.3.2 Objetivos especificos

Evauar lainfluenciade laadicién de fibras de polipropileno en la consistenciade un

concreto estructural 210kg/cm2, Huacho-2024.

Evauar la influencia de la adicion de fibras de polipropileno en la resistencia a la

compresion de un concreto estructural 210kg/cm2, Huacho-2024.
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Evaluar la influencia de la adicion de fibras de polipropileno en la resistencia a la

flexion de un concreto estructural 210kg/cm2, Huacho-2024.

1.4.  Justificacion delainvestigacion

Justificacion tedrica

Enriquecer € marco tedrico sobre € uso del PP como una alternativa para mejorar
concretos estructurales, dada la escasez de estudios especificos sobre este tema, es la
motivacion tedrica. La falta de atencidén a detalles concretos en la utilizacion de este
agregado artificial halimitado nuestro conocimiento sobre su accion directaen €l desempefio
fisico-mecanico. Se busca un enfoque preciso y detallado paraampliar nuestracomprension.
En consecuencia, se pretende maximizar la utilidad y aprovechar el potencial del PP para

enriquecer lacalidad y rendimiento del concreto.

Justificaciéon Social

Un factor importante dentro de | os probl emas social es es|a contaminacion, economia
y escasez de recursos 0 la sobre explotacion de estos. Dado los problemas, |a afectacion
inmediata que tiene sobre las personas es de interés para el estudio realizado, por lo cual
encuentra justificacion de caracter social. Se espera que los resultados beneficien a la
sociedad, en la medida que estos puedan hacerlo. La dosificacion de la mezcla elaborado y
el uso de fibras de PP como adiciones provenientes del reciclado y tener mejoras en cuanto
a sus propiedades fisico-mecanicas, es posible generar demanda de parte de la poblacion
para este concreto y hacer su uso parafines de sardineles de jardineria, veredas y casas de
un nivel, entre otros semejantes. De esta manera se espera un aumento en la participacion
social y la ayuda mutua, generandose asi € fortalecimiento colectivo y la disminucion de

elementos artificial es contaminantes del entorno.
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Justificacion econdmica

La fibra de PP, como ya se mencion0, en muchas situaciones es posible reciclarlo
debido a su uso en diversos formatos como, por g emplo, envases de alimentos para su uso
en microondas. Desde esta perspectiva, se proyecta un andlisis de costos del concreto
resultante de este estudio y € concreto tradicional, considerando un resultado positivo del

estudio. De esta manera se encuentra justificacion econdmica para el estudio.

1.5. Dedimitacionesdel estudio

Cuenta con tres delimitaciones: el acance, lugar y tiempo.

Alcance, se realizard una comparacion frente a un concreto de resistencia estandar
de 210kg/cm2, empleando componentes pétreos provenientes de Acaray; lugar, se evallo €l
concreto en la ciudad de Huacho, provincia de Huaura, region Lima; finalmente el tiempo

de investigacion abarcd |os periodos de noviembre a abril del 2024 -2025.

1.6. Viabilidad del estudio

En la actualidad las politicas ecol6gicas exigen que se reduzca €l uso de recursos
naturalesy que, por el contrario, se impulse medios de reaprovechamiento de materiales ya
usados, tal es el caso del concreto, acero y otros. De manera que, la tecnol ogia de polimeros
a tenido avances significativos dentro de la ingenieria, pues € uso de fibras y polimeros
reforzados con fibra es usado para mejorar e comportamiento mecanica del concreto.
Mencionado aquello, consideramos que, Si es viable este estudio, no solo por su uso en las
nuevas tecnologias del concreto, sino también por la disposicién de la fibra de PP en €l

medio, diversificado en diferentes formas y tamafios de plésticos.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentesdelainvestigacion

2.1.1 Investigacionesinternacionales

Conforme con e autor Khoshroo (2021), desarrollaron una investigacion
denominada: Investigation of the mechanical properties of concrete containing recycled
aggregate and scrap crumb rubber and polypropylene fibers, e cua estuvo orientado a
revisar si hubo incidencia usando caucho granulado y agregados reciclados en & desempefio
mecanico del concreto a modificar los materiales granulares. El uso de fibrade PP sedio en
los elementos que contenian caucho reciclado y aridos, en porcentgjes volumétricos de 0.1,
0.2, 0.4y 0.8%. La poblacion usada fue de 20 elementos distintos en mezclas de concreto.
Los resultados del estudio indican que las mezclas presentaron disminucion de la capacidad
resistente con la presencia de caucho granulado; sin embargo, una mejora de esta con 0.1%
de PP; & esfuerzo alatraccién aumento ligeramente hasta 0.4%. Por otro lado, el médulo
de elasticidad de todas las muestras aument6 con e uso de fibra en porcentajes de 0.1% y
0.2%. Los investigadores concluyeron que, la incorporaciéon de 0.1% del PP, en conjunto
con 5% de caucho granulado en lugar del agregado fino y 35% de agregado grueso
reutilizado en lugar del del agregado grueso, mas adicion de 7% de micro silice en sustitucion

del cemento dio el resultado mas optimo en el desempefio mecanico del concreto.

26



En base con Singh y Murugan (2022), desarrollaron unainvestigacion denominada:
Effect of aggregate size on properties of polypropylene and glass fibre-reinforced pervious
concrete, donde se buscé analizar como varia el rendimiento del concreto permeable segiin
el tamafio del agregado utilizado, especificamente 12.5 y 20mm; por otro lado, estudiaron €l
efecto del PPy fibra de vidrio variando sus porcentajes volumétricos de 0.1% hasta 0.4%.
Las muestras el aboradas fueron mezcladas alrededor de dos minutos con un tambor giratorio
con e fin de encontrar homogeneidad, se inicié la mezcla con la incorporacion de los
agregadosy |os dos tercios de agua establecido para conseguir un humedecimiento en todas
las superficies agregadas y se concluy6 afiadiendo €l agua restante con la incorporacion de
superplastificante. La poblacion usadafue de 18 elementos, de las cuales 16 contenian fibras
del PP con variaciones de 0.1% a 0.4%. Se evidenci6 que la densidad del concreto
endurecido no presenta alteraciones significativas por lafibra de PP, de la mismamanerala
porosidad no se ve afectada; por otro lado, lafibra suma en la propiedad de compresion del
concreto, aumentando en 1.39, 1.88, 2.78 y 1.53% con 0.1, 0.2, 0.3 y 0.4% respectivamente
parael arido de 12.5 mm, y para el arido de 20 mm, hubo aumentos de 0.77, 1.36, 2.64 y
2.38% en los mismos porcentgjes;, mientras que, laresistencia ala flexion para el érido de
12.50 mm aumentaen 3.79, 8.24, 14.84, 9.34% paralos porcentgjes de fibrade 0.1, 0.2, 0.3
y 0.4% respectivamente; en tanto que, para el arido de 20 mm, existié un aumento de 5.05,
9.14, 16.64 y 9.82% para los mismos porcentgjes respectivamente. Las conclusiones de la
investigacion fueron que, la densidad del concreto del estudio no es influenciado por los
porcentajes de fibra, y la porosidad cambia hasta un 0.4% sin considerar €l tipo de fibra; €
esfuerzo a compresion tuvo un valor limite en 2.78% para 0.30% en € arido 12.5mm, en €l
mismo sentido existié un aumento maximo de 2.64% para el mismo porcentaje parael arido
de 20 mm; la propiedad de resistencia a flexion, la resistencia méxima observado fue de

14.84% para e porcentgje de 0.30% en € arido de 12.5 mm, y 16.64% para el mismo
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porcentgje en &ido de 20 mm. Finalmente se concluy6 que, la fibra solo mejora la flexion

para 0.30% de PP.

De acuerdo con € autor Azandariani et a (2023), presentaron un estudio
denominado: Mechanical properties of polyolefin and polypropylene fibers-reinforced
concrete-An experimental study, e estudio experimentd con muestras de concreto con
adicion del PPy poliolefina con la finalidad de estudiar sus caracteristicas mecanicas. Las
muestras de concreto consistieron en geometrias clbicas y cilindricas, las cuales contenias
1% de fibras del PPy poliolefina. ElI grupo participante de muestras contenedoras del PP
paramuestras de 150x300 fueron de 4, y para muestras de 100x200 también 4. Encontrando
los siguientes resultados relacionados al PP, en las propiedades mecanicas, compresion:
concreto sin fibras cilindricas de 15 cm de altura [Cy-150-NF], se recopilo unaresistenciaa
los 28 dias de 27.9 Mpa., concreto con fibras cilindricas de polipropileno de 15 cm de dtura
[Cy-150-PP], de 1% de volumen (53gr), se obtuvo unaresistenciaalos 28 dias de curado de
41.5 Mpa.; ademés, e concreto [Cy-100-NF], se obtuvo un esfuerzo de 29.4 Mpa., y €
concreto [ Cy-100-PP], de 1% de volumen (26gr), se obtuvo un esfuerzo alos 28 diasde 42.9
Mpa.; de maneraque, lamejorapor el uso de PP esde 32.89% Yy 31.47%. Los investigadores
concluyeron que, en una comparacion del uso del PPy poliolefina con €l fin de optimizar la

capacidad de soportar cargas, la poliolefina g erce un impacto més significativo.

De acuerdo con € autor Yew et a (2021), desarrollaron una investigacion no
experimental  denominado: Mechanical Properties of Barchip Polypropylene Fibre-
reinforced Lightweight Concrete Made With Recycled Crushed Lightweight Expanded Clay
Aggregate, e objetivo del estudio fue encontrar recomendaciones para e uso de Arcilla
Expandida Reciclados [LECA], agregado ligero, como reemplazo de | os agregados gruesos

tradicionales, para ello se us6 una combinacion que incorporaba la técnica de agregado
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liviano de arcillaexpandidatriturada[ CLECA] méslafibrade polipropileno Barchip [BPP].
Las muestras de concreto experimentadas fueron haciendo uso del [BPP] en porcentgjes de
0.15, 0.30, y 0.45 %, més la muestra patrén de 0%; porcentajes que representan fracciones
volumétricas. Se observd que, la presencia de [BPP] megjora el desempefio mecanico del
concreto con agregado liviano, siendo 28.02M Pa para 0% de PPy 36.72M Pa para 0.45% de
PP. Los autores concluyeron gue, las muestras con porcentajes de 0.45% tuvieron la mayor
resistenciaalacompresion alos 28 dias, siendo del 31%; en cuanto alatraccién, su aumento
fue de manera exponencial; en e mismo sentido el modulo de rotura también mejord, con
2.70MPay 3.91MPa para 0% y 0.45% de PP respectivamente. Asi mismo, las propiedades
fisicas, como la densidad no tuvieron variaciones significativas, sin embargo, la

trabajabilidad se redujo por e aumento de lafibra.

De acuerdo con el autor Nogueira et al (2023), realizaron un estudio denominado:
On the mechanical behavior of a hybrid reinforced concrete for industrial floors, el estudio
tuvo como fin utilizar residuos de Etileno Vinil Acetato (EVA) de laindustria del calzado
como sustituto parcial de unavariedad de aridos en la produccion de concreto estructural de
alta resistencia para pisos industriales. Su disefio correspondio a cuatro tipos de concreto
estructural: el convencional, con sustitucion del agregado grueso por EVA [EVA-C], €
concreto reforzado con fibradel PP [FRC], y € concreto modificado con EVA en lugar del
agregado grueso y reforzado con fibras de PP [EVA-FRC]; e contenido de fibra usado fue
de 5 kg/m3. Dichas muestras se mezclaron en conjunto con un 70% de agua por un intervalo
de un minuto, consecutivamente se afiadio €l cemento para luego proceder a mezclar por €
mismo periodo de tiempo, finalmente se afiadié el agua sobrante con los quimicos, en este

caso se usd superplastificante.
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Paralas muestras contenedoras de fibra se procedi6 atirar y esperas su dispersién en
la mezcla. Las muestras correspondieron a 5 muestras por cada grupo de probetas para €l
caso del esfuerzo acompresion y 3 muestras paraflexion, anbos alos 28 dias. Los hallazgos
revelaron que, las fibras inciden en la mejora del desempefio mecanico del concreto; se
destaca que, la adicién de fibradel PP en las muestras de [EVA-FRC] respecto a [EVA-C],
habria contribuido en su aumento en un 19.55% y para el concreto con fibra respecto al
ordinario en un 3.92%. Finamente, de las conclusiones hechas por los investigadores, se
resalta que, e [EVA-C], [FRC] y [EVA-FRC], en el ensayo de flexion, tuvieron un 25, 35,
y 52% de resistencia residual respectivamente después de la primera fisura; indicando que
el [EVA] més lafibra produce una resistencia posterior. En e mismo sentido, laresistencia

alacompresion cayo en un 34% parael [EVA-C] y [EVA-FRC].

Seguin €l autor Serrano et a (2017), llevaron a cabo un estudio titulado: Behavior
Analysis of Mass Concrete with Added Polypropylene Fibers, donde tuvo lugar andizar
como la adicion de fibras PP en estructuras de concreto masivo afecta su resistencia a la
compresion, fisuracion y comportamiento en lainterfaz, especialmente cuando se enfrentan
a temperaturas maximas de 400°C durante una prueba de fuego real, antes y después de su
exposicion al fuego; serealizo laintegracion de los el ementos con unamezcladora planetaria
con ge vertical, donde durante 2 minutos se mezclé los agregados bésicos; y para la
integracion de las fibras de PP se realiz6 un amasado manual. Seguidamente se incorporé el
aguaen formagradual parafinalizar con un mezclado de 5 minutos méas hastatener unamasa
plastica. Parallevar acabo |os ensayos, se tuvo una poblacion de 18 probetas (100x200 mm),
separadas por grupos de 6 con porcentgies de 0, 1, y 2%. L os resultados encontrados son a
los 28 dias; tales indican que los porcentajes de 1y 2% exhiben resistencias similares, pero

mayores en un 70% respecto a 0%. Los investigadores concluyeron que, €l concreto con
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adiciones de fibras del PP en 1% y 2% en peso pueden resistir mayor esfuerzo de

compresion.

De acuerdo con los autores Karuppanan y Vennila (2019), llevaron a cabo una
investigacion denominada: Behaviour of hybrid fibre reinforced concrete-filled steel tubular
beams and columns, que tuvo como objetivo investigar como se comporta la flexiéon en
secciones tubulares de acero hibridas llenas de concreto reforzado con fibras de aceroy PP
a los porcentajes de adiciéon 0.5%, 1.0%, 1.5%, 2.0%, y 2.5%. Para lo cual se incorporo
adicionalmente del disefio tradicional, escoria de acero y humo de silice, siendo 5 minutos
el tiempo de mezclado; la integracién de la fibra se realiz6 paulatinamente hasta observar
una mezcla homogéneo y prolongandose € tiempo a 15 minutos; estas fueron curadas y
ensayadas alos 28 dias. Lapoblacién que incorporo las fibras de PP fueron 6 combinaciones
con los porcentgjes ya mencionados. Los resultados encontrados fueron que, para la
compresion con 0% de PP, se obtuvo unaresistencia alos 28 dias de 53.1MPa., con 2% de
PP, se obtuvo unaresistencia alos 28 dias de 56,03 MPa; parala traccion dividida con 0%
de PP, se obtuvo una resistencia a los 28 dias de 5.21MPa, con 2% de PP, se obtuvo una
resistencia alos 28 dias de 5.64 MPay en cuanto al médulo de rotura, se obtuvo con 0% de
PP, se obtuvo una resistencia a los 28 dias de 5.07MPay con 2% de PP, se obtuvo una
resistencia a los 28 dias de 5.22 MPa. Finamente, los investigadores concluyeron gue, de

las propiedades mecanicas, la fraccion volumétrica de 2% es la més optima.

Seguin €l autor Prakash et a (2020), realizaron una investigacion denominada: Fibre
reinforced concrete containing waste coconut shell aggregate, fly ash and polypropylene
fibre, lainvestigacion busco evaluar como la adicion defibras de PP af ectalas caracteristicas
mecanicas del concreto sostenible elaborado con cenizas volantes en reemplazo parcia de

lasilicey cascarade coco como arido grueso.
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El disefio consistié en dos mezclas, la primera, que presentd un reemplazo completo
delos agregados grueso por cascaras de coco [ CC], lasegunda, que solo el 50% del agregado
grueso fue reemplazado por las cascaras; a cadamezclase adiciono 0.25, 0.50, 0.75y 1.00%
de fibras de PP en volumen. La poblaciéon consistié en cubos de 100 mm destinados a
ensayos de compresion llevados a edades de 7, 28 y 56 dias, mientras que paralaflexiony
traccion dividida solo fue alos 28 dias seguin las normas ASTM. Los resultados encontrados
indican que & asentamiento se ve reducido en un 12-13%, 25-33%, 44-46% y 56-60% para
ambas mezclas seguin crece el porcentgje de fibra adicionada, y la densidad endurecida del
concreto también presenta reduccion. Mientras que, a los 28 dias en las mezclas que
contenian CC como agregado grueso, se observo un incremento en laresistenciadel concreto
de 1.1% y 3.4% (36.80MPa) para adiciones de 0.25% y 0.5% respectivamente; en caso de
las mezclas que contenian solo el 50% del agregado grueso como CC, setuvo 1%y 4.1%
(40.40MPa) para los mismos porcentgjes, para porcentges mayores se evidencio
disminucion del esfuerzo a compresion en ambas mezclas; la traccion dividida aumentd en
11%-22% y 11%-26% para las mezclas con agregado grueso de CC y mezclas de 50% del
agregado grueso como CC respectivamente; la tasa creciente de la resistencia a la flexion
fue de 25% (0.25%), 29%(0.50%), 23%(0.75%) y 6%(1.00%) paralas mezclas de agregado
grueso de CC, mientras que para la otra mezcla fue de 16% (0.25%), 22%(0.50%),
15%(0.75%) y 4%(1.00%). Las conclusiones dadas por los investigadores fueron que, la
incorporacién de fibras de PP causa una ligera disminucion en el asentamiento y ladensidad
del hormigén elaborado con CC, que e aumento del porcentaje hasta el 0.50% de PP
aumenta el esfuerzo a compresiéon y médulo de elasticidad del concreto, asimismo laflexion
y traccion dividida. Ademés, las adiciones mayores a 0.50% de PP reduce moderadamente

el esfuerzo a compresion.
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De acuerdo con € autor Torres et a (2021), llevaron adelante un estudio titulado:
High-strength Concrete with Natura Aggregates, Silica Fume, and Polypropylene
Macrofibers, que buscé estudiar € efecto que tiene e conglomerado conformante de vapor
de silice [SF], agregados y macrofibras de PP en concretos de alto desempefio. Para€ello, €
disefio consistio en € uso de porcentajes de 0.39%, 0.63% y 0.79% en volumen de PP con
agregados de calizay grava de 3/8pulg y 3/4pulg respectivamente, incluyendo el SF; de
manera que para el ensayo de compresion y flexion se siguieron las normas ASTM C39M y
ASTM C78-2 respectivamente. La poblacién se conformé de un total de 96 modelos, de las
cuales se usaron 48 para |os ensayos de compresion y 48 paralos de flexion. Los resultados
tomados en cuenta son en base a uso de agregado de rio [AR] de 3/8pulg y sin SF; €
asentamiento: a 0.39%, 0.63% y 0.79% de PPy AR, Slamps de 250 mm, 189.93 mm, y
210.25 mm respectivamente; compresion: a 0.00%, 0.39%, 0.63%y 0.79% de PPy AR, a
los 7 dias valores de resistencia de 40.43MPa, 49.13MPa, 45MPa, y 36.05MPa
respectivamente; flexion: 4.80MPa, 3.61MPa, 3.80MPa, 4.40MPa, para los mismo
porcentajes y dias, respectivamente. La conclusion que obtuvieron fueron que, la
trabajabilidad (se fundamenta por e vapor de silice) del concreto fresco se mantuvo y se
evidencio notable resistencia ala compresion y flexion con la adicion de SF y macrofibras

de PP monofilamentadas de 55mm.

Lainvestigacion realizada por Kilmartin et al. (2021), se exploré la posibilidad de
reutilizar el PP de mascarillas faciales desechables, generadas durante la pandemia, en la
construccion. Se buscd evaluar la posibilidad de reciclar y reutilizar las mascarillas
mencionadas, analizando las modificaciones que producen en las propiedades mecani cas del
concreto. Los resultados demostraron que, afadir 0.20% de PP reciclado mejora €

desempefio mecanico del concreto. Resultados:
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Propiedades mecanicas

Compresion: Al 0.0% de PP, se obtuvo unaresistencia alos 28 dias de 54.34M Pa.

Al 0.10% de PP, se obtuvo unaresistencia alos 28 dias de 52.26M Pa.

Al 0.15% de PP, se obtuvo unaresistencia alos 28 dias de 54.24M Pa.

Al 0.20% de PP, se obtuvo unaresistencia alos 28 dias de 58.93M Pa.

Al 0.25% de PP, se obtuvo unaresistencia alos 28 dias de 58.61M Pa.

Traccion indirecta: Al 0.0% de PP, se obtuvo una resistencia a los 28 dias de

3.27MPa.

Al 0.10% de PP, se obtuvo unaresistenciaalos 28 dias de 3.32M Pa.

Al 0.15% de PP, se obtuvo unaresistencia alos 28 dias de 3.42M Pa.

Al 0.20% de PP, se obtuvo unaresistenciaalos 28 dias de 3.67/MPa.

Al 0.25% de PP, se obtuvo unaresistencia alos 28 dias de 3.52M Pa.

2.1.2 Investigaciones nacionales

De acuerdo con los autores Jaramillo y Y octuan (2022), abordaron unainvestigacion
titulada: Confiabilidad de la velocidad de pulso ultrasonico para andlisis y comparacion de
la resistencia a compresion de concreto convencional con adicion de fibra de acero y
polipropileno; el estudio tuvo como objetivo verificar s e método de lavelocidad del pulso
ultrasonico [VPU] era confiable para estimar la resistencia del concreto. Se tuvieron tres
disefios de mezclas paralos ensayos correspondientes alos 7, 14, 21y 28 dias. La poblacién
consistié en 72 probetas cilindricas de 150x300 mm para los tres disefios, siendo 24 para

cada tiempo y disefio, a su vez 12 para € ensayo tradiciona de resistenciay 12 paralos
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VPU. Los resultados encontrados indican que, para un porcentgje de 0.21% de fibra de PP
en el ensayo tradicional de compresion este aumentd, mientras que para €l otro ensayo €
valor de VPU incremento hasta llegar al 0.20%, y para valores superiores de porcentge en
ambos ensayos disminuyo laresistencia. Se concluyo que existe correlacién entre € método
deVPU Yy € tradicional delaresistenciaalacompresion, ademas que, € 0.21% de PP usado

fue e 6ptimo.

El investigador Merma (2021), realiz6 una investigacion denominada: Influencia de
fibra de polipropileno en las propiedades del concreto para pavimento rigido en av. La
Florida-Cusco 2021, cuyo objetivo fue evaluar €l efecto de estas fibras en concretos
destinados a pavimentos rigidos. El disefio de mezclallevado a cabo consistié en un total de
12 probetas cilindricas y 24 vigas con fracciones de PP en masa de 100g, 200g, 300g, 400g,
y 500g, paralos ensayos de compresion y flexidn correspondientes. Lapoblacién del estudio
fue e pavimento rigido de las avenidas del distrito de San Jer6nimo, en tanto que la muestra
fuedelaavenidalaFlorida. Entrelos resultados encontrados por €l investigador, se destaca
gue lafraccion en masade 300g, resulté € més optimo, verificandose un incremento de 10%
en e moédulo de rotura 'y un 27.2% en € esfuerzo a compresion respecto a concreto
tradicional para pavimento rigido. Concluyéndose que efectivamente | as fibras de PP tienen

unaincidencia positiva sobre el desempefio mecanico del concreto.

De acuerdo con e autor Vaera (2017), desarrollaron una investigacion donde
buscaron evaluar la integracion de fibras de PP (Sika Fiber Force PP48) en un concreto
estructural (28 MPA). y como afecta a sus propiedades plasticas y mecanicas. El estudio
encontré los siguientes resultados; para €l asentamiento se tuvo que, a afiadir fibras de PP
en proporciones de 2 kg/m3, 3 kg/m3y 5 kg/m3 al concreto, los slumps hallados fueron de

4 pulg, 3.5 pulg, y 3/4 pulg, respectivamente. Compresion, al integrar fibras de PP en
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proporciones de ,0 kg/m3,2 kg/m3, 3 kg/m3y 5 kg/m3, se obtienen resistenciaalos 28 dias
de 281.77 kg/cm2, 286.7 kg/cm2, 290.4 kg/cm2, y 286 kg/cm2 respectivamente. En cuanto
alaflexion, las proporciones 0 kg/m3 ,2 kg/m3, 3 kg/m3y 5 kg/m3, se obtienen resistencia

alos 28 diasde 70.85 kg/m2, 68.74 kg/m2, 75.825 kg/m2, y 82.535 kg/m2 respectivamente.

2.1.3 Basestedricas

Agua

La proporcion de agua incorporada durante la dosificacion incide de manera
determinante en atributos como la manejabilidad, grado de asentamiento e hidratacion del
conglomerante cementicio. Estas propiedades se determinan a través de la relacion (alc),
siendo de carécter fundamental para obtener un concreto de calidad (Molinay Reyes, 2023).
El estudio Shapley Additive Explanation [SHAP], un modelo hibrido de aprendizaje por
conjuntos, detecto que e agua es un factor importante en e asentamiento (Amlashi et al.,

2025).

Disefio de mezcla

Eslametodol ogia que permite determinar |0os insumos'y sus proporciones adecuadas
para obtener concreto que satisfaga los parametros de resistencia estructural, viabilidad
econdmica, masa volumétrica, perdurabilidad y aspectos de terminacion superficial

(Cordero et al., 2018).

Dosificacion

El Portland Cement Association [PCA], lo define como e procedimiento de
cuantificar, ya sea mediante peso o0 volumen, los componentes que conforman el concreto

para posteriormente incorporarlos a equipo de mezclado. Lafinalidad del procedimiento es

36



obtener un concreto de calidad homogénea, por ello es necesario realizar una medicion

exacta, siendo de preferencia por masa.

Agregado grueso

El agregado grueso se compone de gravas o piedrin, ya sea derivado de cantos
rodados de maneranatural o triturado desde unacantera. Escrucial utilizar lamayor cantidad
posible y de mayor tamafio del agregado, siempre considerando |as necesidades especificas

de colocacion y resistencia en la construccion (Herrera, 2015).

Los materiales pétreos de granulometria gruesa destinados a concreto estructural
deben estar libres de polvo y arcilla, ya que estas particul as pueden afectar negativamente la
magnitud de finos y requerimiento de agua. Por lo tanto, puede ser necesario lavar los
agregados. Ademés, se recomienda combinar diferentes tamafios de agregados para obtener
la granulometria deseada, o que permite un control més estricto y reduce la variabilidad del

concreto (Kosmatka et al., 2004).

Agregado fino

De acuerdo con lanormaNTP 400.011, el componente granular de menor tamafio se
compone de fragmentos pétreos originados por procesos de disgregacion, ya sean de caracter
natura o inducidos mediante métodos artificiales. El cual es capaz de pasar por un tamiz
estandar de 9.5 mm (equivalente a 3/8 de pulg.) y debe alinearse alos parametros delaNTP
400.037. Este proceso asegura que €l elemento tenga la granulometria debida para su uso en

diversas aplicaciones de construccion.
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Tablal
Granulometria de agregado fino, Norma NTP 400.037.

Descripcion Tamiz (mm/um) % pasante

3/8 pulg 9.5 100
No. 04 4.75 95-100
No. 08 2.36 80-100
No. 16 1.18 50-85
No. 30 600 25-60
No. 50 300 5-30
No. 100 150 0-10

Granulometria de agregados

La granulometria se refiere a andlisis derivado de la distribucion de geometrias y
dimensiones, que pueden ser solidos en fracciones o liquidos multifasicos, con un enfoque
estadistico. En cuanto a tamario, la gradacion es lamedicion y disposicion en una masa de

agregado (Gonzalez y Salcedo, 2022).

Contenido de humedad de agregados

La norma NTP 339.185 describe € procedimiento para secar una muestra de
agregado y determinar su contenido de humedad evaporable. Esta humedad incluye el agua
presente en lasuperficiey los poros de los agregados, pero laexcluye si estacombinada con
los minerales, que no se evapora. Para calcular esta humedad, la muestra se distribuye
uniformemente en una bandgjay se deshidrata mediante tratamiento térmico hasta alcanzar
un peso continuo, luego se pesa con precision. El contenido de humedad es muy relevante

paralaincorporacién de los e ementos, incidiendo en sus propiedadesy e desempefio.
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Peso unitario suelto y compacto de agregados

El suelo suelto, proviene al saturar un deposito suavemente que tendra material seco
hasta que esté lleno y luego nivelando la superficie con unaregla. Este concepto es crucial
parael agregado, o que generalmente se encuentran en estado suelto. Basandonosen laNTP
400.021, este procedimiento garantiza la obtencion de valores precisos y consistentes,
facilitando una gestion eficiente de los materiales en proyectos de construccion. En tanto
gue, parael suelo compactado, el peso unitario compactado es la densidad a canzada por un
agregado grueso después de ser compactado, |0 que aumenta su grado de acomodamiento y,
por lo tanto, su peso. Dicho método facilita la cuantificacion del volumen sdlido de los

agregados, que estaran sujetos a compactacion durante €l proceso de colocacion.

Peso especifico de agregado fino

De acuerdo con la NTP 400.022, € ensayo establece la densidad promedio del
agregado fino, utilizando un picndémetro, considerando tnicamente e volumen solido de las
particulas. Ademés, se calculaladensidad relativay capacidad de absorcion del componente
granular de menor tamario. Este procedimiento es crucial para evaluar las condiciones del

elemento fino, cumpliendo con los estandares necesarios para su Uso en construccion.

Peso especifico de agregado grueso

La NTP 400.021 especifica métodos para determinar tanto la absorcion como la
gravedad especifica de los aridos gruesos. Este procedimiento abarca la medicion de la
densidad relativa de | os agregados, méas conocida como gravedad especifica aparente (SSD).
Pararealizar esta prueba, |os aridos gruesos se sumergen en agua por 24 h, verificando que
el agregado alcance un estado de saturacion con superficie seca. Se entiende por absorcion

el volumen de agua que los aridos pueden retener bajo estas condiciones.
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Tipos de concreto

El nivel de desempefio del concreto representa un factor determinante en la garantia
de estabilidad y confiabilidad de estructuras. Este material destaca por su durabilidad, su
trabgjabilidad en estado fresco y, especidmente, por su elevada resistencia. Estas
propiedades estén directamente influenciadas por factores como el volumen de cemento, la
caracteristica del agregado, proceso de mezclado y las condiciones de curado (Tejada et al.,

2023).

Por lo que, existe tipos de concreto en funcion de las caracteristicas y la resistencia
requerida entre los cuales estan e concreto simple que es aguel que se emplea en
aplicaciones de baja demanda estructural, y también el concreto armado, con refuerzo de

acero, gque se utiliza en estructuras que requieren mayor resistenciaatraccion y compresion.

El concreto armado se fortalece con varillas y mallas de acero, o que mejora su
consistenciay resistencia. Esta combinacion permite que el concreto soporte mayores cargas

y tensiones, siendo ideal para diversas aplicaciones constructivas (Malca, 2018).

Concreto fresco

Durante su estado inicial, el concreto exhibe una plasticidad que permite su
adaptacion morfol 6gica a distintas configuraciones estructural es. Caracteristica esencial que
abarca su capacidad de manipulacion, cohesion, y lafacilidad con la que puede ser vertido

y compactado (Apazae Y sarbe, 2025).

Propiedades del concreto

El concreto presenta propiedades, como lo son lasfisicas, mecanicasy quimicas que

van a determinar su comportamiento. Dichas propiedades influyen en la trabgabilidad,
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durabilidad, resistencia, y desempefio estructural, y son fundamentales para su correcta

seleccion, disefio y aplicacion.

Propiedades fisicas del concreto

Estas propiedades no dependen de su estado, sino mas bien que segiin € estado en
gue se encuentre el concreto, se pueden medir o no algunas de sus propiedades fisicas, como
su aspecto, masa, porosidad, absorcién, conductividad térmica, cambios de temperatura 'y

otros.

Trabajabilidad

Tiene como indicador alafluidez, € cual influye en €l proceso de construcciony en
el rendimiento del concreto tras € fraguado (Wang et a., 2024). Por otro lado, la
trabgjabilidad se relaciona con € mango con que e concreto en su estado fresco es
transportado, vertido y consolidado (Cordero et al., 2018). Esta es una caracteristica del
concreto fresco (Abanto, 2009), y esinfluenciado por factores como los mediosy tiempo de
transporte, particularidades de los materiales como la textura de los elementos petreos, |a
consistenciay entre otros (PCA, 2004). Siendo la consistencia una propiedad no intrinseca
del concreto, pero si un parametro cuantificable a través del ensayo de revenimiento o
“slump test”, o mejor conocido como Cono de Abrams que mide el asentamiento del

concreto, y tiene como normalaASTM C14312.

41



Tabla 2

Regquerimientos aproximados de agua, segiin Sump y tamafio maximo de

agregados.
Aguaen |/m3
Slump (mm)
3/8" 1/2" 3/4" 112" 2" 3" 6"
Concretossin aire atrapado
30-50 206 200 185 180 160 155 145 125
80 - 100 225 215 200 195 175 170 160 140
150-180 240 230 210 205 185 180 170 -
Cantidadaprox.de 509 5570 200 150 100 050 030 0.20

aire atrapado (%)

Fuente: Comité 211 del ACI

Tabla 3

Sump requerido para diferentes tipos de estructura.

Asentamiento

(mm) Consistencia

Grado de
Trabajabilidad

Tipologiade estructuray
condiciones de colocacion

0-20 Muy Seca

20-35 Seca

35-50 Semiseca

50-100 Media

100-150 Humeda

Muy pequefio

Pequefio

Pequefio

Medio

Alto

Vigas o Pilotes de Alta Resistencia

Pavimentos vibrados con maquina
Mecénica

Construcciones en masas
voluminosas. Losas medianamente
reforzadas con vibracion.
Cimentaciones en concreto simple.
Pavimento con vibradores normales

L osas medianamente reforzadas y

pavimentos, compactados a mano.

Columnas, vigas, cimentacionesy
muros, con vibracion.

Secciones con mucho refuerzo.
Trabgjos donde la colocacion sea
dificil. Revestimiento de tuneles. No
recomendabl e para compactarlo con
demasiada vibracion

Fuente: Nifio (2010)
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Propiedades mecanicas del concreto

Se caracterizapor ser e componente mas usado en la construccion, y no menos, pues
su comportamiento ante fuerzas o cargas le dan la capacidad de soportar compresiones,

traccion, flexion y corte.

Comportamiento del concreto estructural

Se elabora a partir de una estructura conformada por pasta de cemento hidratado, la
cual se encuentra en combinacion con un conjunto de particulas de rocay arena, que varian
en tamafio denominadas como agregado grueso y agredo fino. Por esta razon, €
comportamiento y las caracteristicas de este material estan estrechamente vinculados tanto
a las propiedades individuales de estos dos elementos principales como a la calidad y
naturaleza de la interfase que surge a mezclarse. Siendo la principal caracteristica que la
calidad y/o resistenciadel concreto, mejoraconsiderablemente cuando se emplean relaciones
bajas de a/c, mientras que las caracteristicas de |os elementos pétreos estan principal mente

condicionadas por €l tipo de rocade origen y laforma de sus particulas (Solis et al., 2012).

Los materiales empleados en la produccion del concreto deben someterse a un
control de calidad sumamente estricto, dado que de ell os depende la seguridad de numerosas
personas. Todos los pardmetros y especificaciones necesarios se encuentran establecidos en

la Norma Técnica Peruana, cuyo cumplimiento debe ser cuidadosamente monitoreado.

Comportamiento del concreto estructural a flexion

Cuando unaviga pequefia de concreto se colocahorizontalmentey se somete acargas
ligeras, los esfuerzos de traccion son inferiores al médulo de ruptura del elemento. En esta
situacion, todalaseccién transversal delavigaparticipaen laresistenciaal momento flector,
desarrollandose esfuerzos de compresion en la parte de arriba (donde actia la carga) y
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esfuerzos de tensién en la zona inferior (cara opuesta). Esta condicién se denomina estado
de concreto no fisurado. Por € contrario, € concreto fisurado ocurre cuando los esfuerzos
de tensién en la zona baja alcanzan el valor del modulo de ruptura del material (McCormac

y Brown, 2011).

Laresistenciaalaflexion se mide mediante e Modulo de Rotura[MR] en MPay se
determina usando los métodos de ensayo ASTM C78 y ASTM C293. El MR representa
aproximadamente entre el 10% y el 20% de la resistencia ala compresion, dependiendo del
tipo, tamafio y volumen del agregado grueso. La mejor correlacion del MR se obtiene
mediante ensayos de |aboratorio paralos material es especificosy el disefio delamezcla. Los
resultados pueden variar segn el método de carga empleado, siendo generalmente més bajo
en las vigas cargadas en | os puntos tercios en comparaci én con las vigas cargadas en €l punto

medio, con diferencias de hasta un 15% (NRMCA, 2020).

Comportamiento del concreto estructural a compresion

El concreto de forma intrinseca tiene la cualidad de resistir tazas elevadas de
compresion y una muy baa a la tension. Por otro lado, € concreto antes fuerzas de
compresion, no solo seacortaalo largo de su gje, sino presenta expansion lateral, larelacion
de estos dos esllamado M édul o de Poisson, € cual no tieneinfluenciadirectacon larelacion

alcy otros (McCormac y Brown, 2011).

De acuerdo con la NTP 339.034, e método de compresion consiste en aplicar una
cargaaxial sobre probetas cilindricas a unavelocidad que permitaalcanzar lafalla prescrita.
El esfuerzo se calcula dividiendo la carga méxima entre €l &rea de la seccién transversal de
la probeta. Los resultados dependen de la dosificacion, tamafio y forma del espécimen,

proceso de mezcla, edad, temperatura, moldeado y humedad durante €l curado.
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Principios de refuer zos con fibras en concreto

El refuerzo con fibrasal concreto convencional, se sabe hoy que, es capaz de mejorar
sus caracteristicas. La cualidad de resistir fuerzas axiales, conocida como compresion, no
mejora ante la adicion de fibras; no obstante, €l concreto adquiere firmeza y presenta un
aumento en la resistencia a agrietamiento y a impacto, asi mismo la fragilidad de este
disminuye. La absorcién de la flexion es conocida como la tenacidad, y para mejorarla 'y
ayudar a concreto a soportarla, la fibra afiadida dependera de la relacién aspecto (longitud

y diametro) (McCormac y Brown, 2011).

Transferencia de esfuer zos de matriz de concr eto con fibra

Las fibras dentro de la matriz ofrecen resistencia ante fuerzas de tensiéon; de manera
que, € concreto agrietado alin trabaje en su condicion dictil y su tenacidad permanezca

(McCormac y Brown, 2011).

2.2. Basesfilosoficas

Utilitarismo

Una accion que genere e mayor bieny el menor dafio para un nimero suficiente de
personas afectadas, es conocida como una accion utilitaria. El principio fundamental de la
éticadebe ser un grado superior defelicidad; esdecir, que unaaccidn es moramente correcta
si tiende aaumentar lafelicidad y erronea si tiende a causar sufrimiento. Este principio es el

fundamento que deberia guiar todas nuestras decisiones moralesy practicas (Mill, 1861).

Deontoldgico

Laéticaprofesional delosingenieros debe tener un estandar alto dadalaimportancia

crucia que llegan atener. Lo que implica actuar con integridad y responsabilidad. La labor
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del ingeniero esta asociada a la ética de su trabajo, pues esto influye en la decision, siendo

el objetivo principal el bien comin (Gallegos, 2022).

Tecnologiay progreso humano

El desarrollo mésaladel crecimiento econémico o lamedicion atravésdel Producto
Bruto Interno debe ser evaluado en funcion de cdmo mejoralas libertades sustantivas de las
personas. Estas libertades incluyen la posibilidad de obtener una educacion adecuada,
participar en procesos politicos y disfrutar de seguridad econdmica. Sen enfatiza que €
desarrollo econémico y el aumento de ingresos son importantes, pero solo en lamedida en
gue contribuyan amejorar lalibertad y las capacidades de los individuos parallevar lavida

que valoran (Sen, 1999).

2.3. Definicion detérminos béasicos

Concreto estructural

Usado con fines estructurales y puede ser simple o reforzado. El concreto simple
debe tener una resistencia minima de 14 MPa, mientras que, para elementos prefabricados,
se requiere al menos 17 MPa. El uso de concreto estructural smple se limita a elementos
gue soportan cargas continuas como muros 'y zapatas, excluyendo columnas o elementos en
zonas sismicas. Si el esfuerzo necesario es mayor al del disefio, se debe agregar refuerzo y
tratarse como concreto armado. Existen varios tipos de concreto estructural, incluyendo €l

de peso normal y el preesforzado (Norma E.060, 2019).

Concreto simple

El concreto no armado es aquel que no cuenta con refuerzo de acero o tiene una
cantidad de refuerzo menor a porcentaje minimo establecido para el concreto armado. Este

tipo de concreto se usa en elementos estructurales que no requieren resistir grandes esfuerzos
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detraccidn, yaque su resi stencia se basa principalmente en lacompresion. Se aplicaen casos

donde no existe una demanda de carga elevada (Norma E.060, 2019).

Su emplea es comunmente en la construccion de aceras, pavimentos de bajo tréfico,
soladosy fal sas zapatas. Se utilizaen estructuras que cumplan con | asresistencias requeridas

para este tipo de concreto.

Concreto armado

Se define como € concreto estructural reforzado con a menos la cantidad minima
requerida de acero, ya sea preesforzado o no, para asegurar su resistenciay durabilidad en

diversas aplicaciones constructivas (Norma E.060, 2019).

Disefio de mezcla

La dosificacion aplicada busca garantizar la resistencia requerida a la compresion
gue verifique con los requisitos normativos, asegurando la trabgjabilidad y consistencia
necesaria para evitar problemas de segregacion y exudacion. Este proceso debe tener en
cuenta las condiciones de exposicion del concreto y cumplir con las normativas de
evauacion y aceptacion. Es fundamental gustar la cantidad en funcion de las
particul aridades de los agregados utilizados y resultados de pruebas previas, para asegurar

calidad y durabilidad del concreto (Norma E.060, 2019).

El disefio de mezclas es crucia en proyectos de construccion, pues define la
resistencia, y € producto final de este material de ingenieria ampliamente utilizado. La
seleccion de los componentes del concreto sigue normas globales, las cuales establecen las
66 85 6 particularidades y medida de los agregados necesarios para cada tipo de concreto

gue se desee elaborar (Cordero et al, 2018).
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Cemento

Elemento de construccion creado por James Parker y Joseph Aspdin en 1824. Su uso
se popularizé en 1890 con la industrializacion del proceso de fabricacion mediante hornos
rotatorios. El cemento Portland, € tipo mas comun, es ampliamente utilizado en
construccion debido a su capacidad para ser moldeado en estado fresco y su ataresistencia
a la compresion una vez endurecido. Ademés, puede combinarse con otros materiales y
aditivos paraformar concreto, optimizando el tiempo de fraguado y € calor emitido durante

su hidratacién (Gonzales, 2021).

Tipos de cemento

L os cementos Portland establecidos en la presente NTP 334.009, estén clasificados
por caracteristicas particulares, clasificandolos en Tipo I, Tipo Il, Tipo Ill, Tipo IV, y Tipo
V. El cemento usado es del Tipo I, pues es el cemento tipico que se emplea en las

construcciones a nivel nacional.

Propiedades del concreto

Se clasifican en fisicas, mecanicas, quimicasy de adherencia. Entre | as propiedades
fisicas se encuentra la granulometria, que inciden en la resistencia y durabilidad. Las
propiedades mecanicas incluyen laresistencia a compresion, traccion y flexion, ademas del
modulo de elasticidad. La adherencia del agregado garantiza resistencia 'y durabilidad del
concreto; mientras que, la tenacidad esta vinculada a la resistencia a impacto de los

agregados (Gutiérrez, 2014).
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Concreto endurecido

Es € resultado del fraguado; e concreto comienza a adquirir resistencia. Las
caracteristicas que emergen durante esta fase son laresistenciay la durabilidad del material

(Ricalde, 2021).
Fibrasde polipropileno

Es un polimero termoplastico derivado de la polimerizacion del propileno, un
hidrocarburo. Destaca por su resistencia quimica, durabilidad y bajo peso, que lo convierte
ideal para multiples usos. En la construccion, las fibras de PP favorecen e comportamiento
del concreto tanto antes como después de su endurecimiento. Estas fibras ayudan a
minimizar las grietas, aumentan latenacidad y mejoran laresistenciaal impacto del concreto.
Ademés, su uso contribuye a una distribucion més uniforme de las tensiones internas de la
mezcla. En resumen, e PP es un material esencial en la ingenieria civil y la construccion

moderna (Mendoza, 2011).

Tabla4

Especificaciones de la fibra de PP.

Densdad Moédulode Resstenciaa

Tipo D (mm) L (mm) demasa Elasticidad laTension
(g/cm3) (MPa) (MPA)
PP 0.84 60 0.91 kg/l 6000 430
Consistencia

Se define como la capacidad de fluidez y facilidad de trabagjo del concreto,
determinada por e volumen de agua en la mezcla. Evaluado mediante el “slump test”, que
mide su asentamiento y permite verificar que tenga la plasticidad adecuada para evitar

segregacion y garantizar una correcta compactacion en obra (Abanto, 2009).
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2.4. Hipétesisdeinvestigacion

24.1 Hipotesisgeneral

Laadicién defibras de polipropileno contribuye positivamente en las propiedades de

un concreto estructural 210kg/cm2, Huacho-2024.

2.4.2 Hipdtesis especificas

La adicién de fibras de polipropileno mejora la consistencia de un concreto

estructural 210kg/cm2, Huacho-2024.

La adicion de fibras de polipropileno mejora la resistencia a la compresion de un

concreto estructural 210kg/cm2, Haucho-2024.

Laadicion defibras de polipropileno mejoralaresistenciaalaflexion de un concreto

estructural 210kg/cm2, Huacho-2024.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1. Diseflo metodolgico

Tipo deinvestigacion

Se busca concluir s la incorporacién de fibra de PP tiene influencia sobre las
caracteristicas del concreto estructural; de manera que, para dicho fin, se hace uso de los
fundamentos tedricos para encontrar resultados concretos que puedan o no indicar una
influencia positiva o negativa de estas fibras; esto es la investigacion de tipo aplicada. Este
tipo de investigacion se basa en la investigacion basica y se usa para resolver problemas
préacticos, especialmente en medicina e ingenieria, con acances explicativos o predictivos

(Mohamed et al., 2022).

Disefio deinvestigacion

De naturaleza cuasiexperimental, se caracteriza por la manipulacién de la variable
independiente en un grupo experimental, contrastandolo con un grupo de control sin
intervencion, siendo fundamental paraanalizar 10s efectos de lavariable independiente sobre
la dependiente (Ramos-Galarza, 2021). El grupo experimental incluira el grupo con adicién
de fibra de PP y otro grupo sin estas fibras que se usaran como medio de control. Al no

asignar aleatoriamente los tipos de concreto a los grupos, se evaluara la incidencia de las
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fibras en e desempefio del concreto, proporcionando informacion valiosa que permita

desarrollar un rendimiento estructural optimo.
Nivel o formadelainvestigacion

Ramos-Galarza (2020), define € nivel explicativo como aquel donde se busca una
explicacion o determinacion de los fendmenos, aplicando estudios que establecen relaciones
causales entre diversas variables. Haciendo uso de este nivel de investigacion
implementaremos técnicas que nos permitan explicar los factores y particularidades que

causaralaincorporacion de fibra de PP a concreto de resistencia estructural 210 kg/cm?2.
Enfoque de la investigacion

Cuantitativo, porgque busca medir y analizar objetivamente el desempefio del
concreto al integrar fibras de PP. Este enfoque permite obtener datos numéricosy su andlisis
estadistico, que sera esencia para establecer relaciones causales. Se caracteriza por la
compilacion de datos que pueden ser cuantificados y analizados, permitiendo laformulacién
y verificacién de hipétesis. Proporciona resultados precisos y concretos, 1o cua es
fundamental en investigaciones que requieren mediciones exactas (Cienfuegos y

Cienfuegos, 2016).
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3.2. Poblacién y muestra

Para |a obtencion de la muestra a partir de la poblacion, se siguio un andlisis visual
de datos acompariado de graficos que describen unarelacion de porcentagje de fibrade PP e
indicadores de las variables independientes de la investigacion; e desarrollo seguido se

muestra a conti nuaci on.

Figural
Porcentajes fibra de PP y compresién a los 7 dias segun antecedentes.
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Prakash et al, (2020) Torres et a, (2021)

Del andlisisdelafigural, en € rango de 0.3 y 0.6 existe un crecimiento y descenso
alos 7 dias de laresistencia a la comprension, en € resto de los rangos crece y disminuye

Gnicamente.
Individualmente, Torres presenta valores de resistencia muy elevados en
comparacion de Prakash, esto debido al patron de resistencia con € cual trabajaron; sin

embargo, podemos notar que entre los valores de 0.40 y 0.50, existe un pico, significando
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entonces que con € valor de porcentaje de 0.45 a los 7 dias, € esfuerzo ala compresion

aumenta.

También se puede ver que, paravalores mayores a 0.80, de acuerdo con los datos de

Prakash, el esfuerzo a compresion se mantiene.

Figura2
Porcentajes fibra de PP y compresion a los 28 dias segun antecedentes.
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Prakash et al, (2020) —o—Kilmartin et a, (2021)

Del andlisis de lafigura 2, vemos que Yew y Singh y Murugan utilizaron un rango
de porcentajes semejantes, de 0 a 0.45; mientras que, Kilimartin trabagjé en el rango de 0 a

0.25. Siendo estos tres antecedentes quiénes usaron rangos menores de porcentaje.

Por otro lado, Prakash abarco porcentgjesde 0 a1, semejante aAzandariani. En tanto

gue, Kathiresan y Vennila, hicieron uso de porcentgjes més altos, siendo de 0 a 2.
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Dentro del rango de 0 a 0.45, independientemente de los valores de resistencia
patrones, e pico se encuentra en 0.30, siendo a los 28 dias un aumento del esfuerzo

compresion.

Asi mismo, en €l intervalo de 0 a0.25, €l pico se encuentra en 0.20; cabe mencionar
gue, para estos porcentgjes y €l antecedente, €l patron de resistencia en mucho mayor que

|os otros antecedentes.

Siguiendo, en el rango de 0 a 1, vemos que hay dos valores de resistencia semejante
con porcentajes diferentes, siendo estos valores de 0.50 y 1. Mientras que, en el rango de 0

a2, el pico se encuentraen 2.

Dentro de los antecedentes nacionales, Jaramillo y Y octuan trabajaron con un Gnico
porcentagje, siendo de 0.21; y dado los datos crecientes del esfuerzo ala compresién en los
dias 7, 14 y 28 para un concreto patron de 210kg/cm2, valor equivalente a del estudio,
podemos tener como referencia este antecedente y analizar porcentgjes tanto antes como
después de este valor, tomando en cuenta los valores de porcentgjes analizados con

anterioridad.

Existe concordancia entre los valores de 0.21 de Jaramillo y Y octuan con el valor de
0.20 del rango de 0 a0.25. Deigua formahay similitud entre el valor de 0.45y 0.50, valores

provenientes del andlisisdelafigural, y del andlisis del rango de 0 a 1 respectivamente.

El valor de 2 se esta descartando debido a ser un valor muy aejado, incluso la
posibilidad de otros valores entre 1 y 2 que Kathiresan y Vennila trabajaron, asi mismo €l

contraste entre rango de 1 a 2 con los otros rangos o en todo caso gréficos, la descartan.

Finalmente, tras €l andlisis, se trabajaran los porcentgjes de 0%,0.15%,0.20%,0.50%
y 1% en los distintos ensayos de acuerdo con |os indicadores de la variable dependiente.
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3.2.1 Poblacion

Para el autor Mohamed et al. (2022), € conjunto de elementos con caracteristicas
especificas es llamada poblacion, sobre € que se busca recabar datos y formular
conclusiones generales. Se puede dividir en grupos y varia en tamafio y accesibilidad.

Técnicas estadisticas ayudan a seleccionar una muestra representativa.

La poblacion esta dividida por los indicadores. consistencia, resistencia a la
compresion y flexion.

Tabla5
Ensayos de consistencia, Norma NTP 339.035.

% TOTAL
0 3
0.15 3
0.20 3
0.50 3
TOTAL 12

Para medir la consistencia se incluyd 12 pruebas mediante el cono de Abrams
(Slump).

Tabla6
Ensayos de resistencia a la compresion con cilindros 100x200 mm, Norma NTP
339.034.
% 7 14 28 TOTAL
0 3 3 3 9
0.15 3 3 3 9
0.20 3 3 3 9
0.50 3 3 3 9
TOTAL 36
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Paramedir el esfuerzo a compresion seincluy6 36 probetas de 100x200 mm.

Tabla7
Ensayos de resistencia a la flexion con viguetas 100x100x450 mm, Norma NTP
339.078.
% 7 14 28 TOTAL
0 3 3 3 9
0.15 3 3 3 9
0.20 3 3 3 9
0.50 3 3 3 9
TOTAL 36

Paramedir laflexion seincluy6 36 viguetas de 100x100x450 mm.

En € estudio presente no se presenta el proceso de muestreo debido a la reducida

cantidad de elementos que se obtienen por norma; se trabajara con toda la poblacién.

3.2.2 Muestra

En cuanto ala muestra, segin Mohamed et al. (2022), se basa en la seleccion de un
grupo de elementos caracteristico de una poblacion. El muestreo permite obtener datos
confiables y precisos en la investigacion. Con diversos métodos disponibles, como €
muestreo aleatorio simpley €l estratificado, los investigadores eligen a que mejor se adapte

alas caracteristicas del estudio y de la poblacion.

El proceso de investigacién no requerird un muestreo, dado que la cantidad de
elementos por ensayos obtenidos en las tablas anteriores son valores minimos seguin las
normativas indicadas. En consecuencia, la muestra serdigual ala poblacién, constituido por
12 ensayos de consistencia, 36 de compresion 'y 36 de flexion, 1o que suma un total de 84

ensayos.
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3.3. Técnicasderecoleccion de datos

Hace alusién a técnicas aplicadas, que relinen informacién pertinentes y exactos en
el contexto de una investigacion cientifica. Estas técnicas pueden incluir observacion,
entrevistas, encuestas y otros instrumentos que permiten a investigador recopilar datos de
manera sisteméticay estandarizada, 10 que asegura que los resultados sean confiablesy de

calidad (Cisneros, 2022).

Técnicas einstrumentos utilizados

Observacion

Técnica visual, que permite la recoleccion de datos que mediante la atencion
meticulosay detallada a comportamientos, eventos o situaciones en un contexto especifico.
Esta técnica basica se convierte en necesaria en el proceso de investigacion, ya que brinda
informacion valiosa que puede ser utilizada parainterpretar y mejorar practicas en diversos

campos (Rekalde, 2014).

Ficha de observacion sisteméatica

Es una herramienta que te permite registrar de manera organizada y detallada las
observaciones de tus experimentos. Facilitael estudio del desempefio mecanico del concreto

cony sin fibras, ayudandote a comparar resultados y detectar diferencias significativas.

Ficha técnica de experimentos y/o ensayos de laboratorio

Una ficha técnica para ensayos es un documento detallado que organizay comunica
todalainformacion esencial sobre el ensayo. Contiene el ementos como € titulo, e objetivo,
los materiales utilizados, el procedimiento, los resultados, €l andlisis de datos, la conclusion

y lasreferencias. Su proposito es facilitar lareplicacion y el andlisis de los ensayos.
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Tabla8

Técnica e instrumentos de la investigacion

Técnica | nstrumento

Ficha (observacién sistematica)
Andisis visud Ficha (experimentos/ensayos de
|aboratorio)

3.4. Técnicasparae procesamiento delainformacion

Trasrecopilar y organizar |os datos utilizando | as técnicas mencionadas previamente,
los transferiremos a Microsoft Word para documentarlos y a Microsoft Excel para su
andisis. Este software nos permitira realizar un andlisis detallado y generar resultados
basados en nuestras hipotesis. Presentaremos estos resultados de manera visual mediante
graficosy tablas en Excel, lo cual facilitara su interpretacién y documentacion en Word. De

esta forma, podremos obtener conclusiones claras y tomar decisiones fundamentadas en la

evidencia obtenida.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

41. Andlissderesultados

Consistencia

Figura 3
Variacion del asentamiento de la mezcla fresca de concreto para los diferentes

por centajes de adicion de PP.

Consistencia
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Nota. El grafico muestracoémo sereduce e Slump delamezclaconforme se aumenta

e contenido del PP.
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En el rango de 3-4pulg la mezcla se considera plastica; |os resultados demuestran

que lamezcla alin se considera pléstica, aun cuando se observo dificultad de mezclado para

la adicion de 0.50%.

Resistencia ala compresion

Tabla9
Resultados de resistencia a la compresién para los 7 dias para |os porcentajes de
0%, 0.15%, 0.20% y 0.50%.

Resistencia ala compresiéon alos 7 dias

% PP CD1 CD2 CD3 Promedio
0 162.31 162.31 166.81 163.81
0.15 165.67 166.23 168.26 166.72
0.20 167.82 166.99 168.77 167.86
0.50 162.34 162.45 164.18 162.99
Figura4

Variacién deresistencia a la compresion tras la incor poracién de fibras de PP,

ensayado a los 7 dias.
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Nota. El gréfico presenta los valores promedios de resistencia obtenidos durante el

ensayo de 7 dias.

Delafigura 4, se observa gue, los ensayos alos 7 dias proporcionan que con el 0%
de PP se acanza una resistencia promediada de 163.81kg/cm2, con 0.15% 166.72kg/cm2,
con 0.20% 167.86kg/cm2 y con un 0.50% 162.99kg/cm2. El aumento de las fibras de PP
hasta el 0.20% aumenta el esfuerzo de compresion, pero valores superiores se puede indicar
gue hay una disminucion de este indicador. Esto se debe a la estructura de la matriz del
concreto que va adquiriendo vacios por € exceso de fibras incorporadas; la matriz de este
tipo no es capaz de soportar cargas axiales, tal como se evidencia una caidade laresistencia

parael 0.50% respecto a el emento de concreto sin PP

Tabla 10
Resultados de resistencia a la compresién para los 14 dias para |os porcentajes de
0%, 0.15%, 0.20% y 0.50%.

Resistencia ala compresion alos 14 dias

% PP CD1 CD2 CD3 Promedio
0 193.13 192.99 195.31 193.81
0.15 190.31 191.00 193.67 191.66
0.20 194.31 195.31 198.26 195.96
0.50 198.31 196.41 197.18 197.30
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Figura5
Variacién de resistencia a la compresion tras la incor poracién de fibras de PP,

ensayado a los 14 dias.
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198.00 197.30
197.00 195.96
196.00
195.00
< 193.81
= 194.00
(5]
> 193.00
f‘J 192.00 191.66
191.00
190.00
189.00
188.00
0 0.15 0.2 0.5
Porcentajes de PP

Nota. El gréfico presenta los valores promedios de resistencia obtenidos durante el

ensayo de 14 dias.

Delafigura5, se observa que, los ensayos alos 14 dias proporcionan que con € 0%
de PP se acanza una resistencia promediada de 193.81kg/cm2, con 0.15% 191.66kg/cm2,
con 0.20% 195.96kg/cm2 y con un 0.50% 197.30kg/cm?2. El esfuerzo del concreto sin fibra
de PP aumenta ala edad de 14 dias, siendo mayor ala muestrade 0.15%; para el resto de los

porcentajes, se presenta aumentos con las fibras.

El aumento del porcentaje de fibra, hasta 0.20%, generavalores positivos de esfuerzo
de compresion; sin embargo, valores mayores de porcentaje se puede indicar que hay una

disminucion de este indicador.
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Tabla 11
Resultados de resistencia a la compresion para los 28 dias para |os porcentajes de
0%, 0.15%, 0.20% y 0.50%.

Resistencia ala compresion alos 28 dias

% PP CD1 CD2 CD3 Promedio
0 230.14 229.06 231.13 230.11
0.15 229.99 230.43 231.26 230.56
0.20 234.54 236.10 233.32 235.32
0.50 227.89 228.43 229.39 228.57
Figura 6

Variacién de resistencia a la compresion tras la incor poracién de fibras de PP,
ensayado a los 28 dias.

Compresion alos 28 dias
236.00 235.32
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Nota. El gréfico presenta los valores promedios de resistencia obtenidos durante €l
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0.15 0.2
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ensayo de 28 dias.

Conforme a lafigura 6, se observa que, los ensayos a los 28 dias proporcionan que
con e 0% de PP se alcanza una resistencia promediada de 230.11kg/cm2, con 0.15%

230.56kg/cm2, con 0.20% 235.32kg/cm2 y con un 0.50% 228.57kg/cm?2. La capacidad de
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resistir del concreto patréon alcanza la proyeccion de disefio para un concreto estructural

210kg/cm?2. El valor mas alto laencontramos con 0.20%, con unavariacion del 5.21 respecto

al patrén.

Figura?

Variacion deresistencia ala compresion tras la incorporacion de fibras de PP,
ensayado alos 7, 14y 28 dias.

Resistenciaalacompresion
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& 200.00 M 0.20 de PP
m0.50 de PP
180.00
160.00
7 14 28
Dias ensayados

Nota. El gréafico presenta los valores promedios de resistencia obtenidos durante los
ensayosde 7, 14y 28 dias.

Delafigura7, se observaque, alos 7 dias de curado €l concreto hay mayor esfuerzo
de compresion con la adicion de 0.20 de PP, alos 14 dias con 0.50 de PPy alos 28 dias de
curado nuevamente con 0.20 de PP. Esto también se puede evidenciar en los gréficos

individual es para cada dia ensayado.
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Resistencia a la flexién

Tabla 12
Resultados de resistencia a la flexiéon a los 7 dias para |os por centajes de 0%,
0.15%, 0.20% y 0.50%.

Resistencia alaflexion alos 7 dias

% PP CD1 CD2 CD3 Promedio
0 24.09 24.20 24.10 24.13
0.15 24.67 24.78 24.95 24.80
0.20 24.88 24.93 25.04 24.95
0.50 2341 23.99 23.79 23.73
Figura8

Variacion deresistencia a la flexion tras la incorporacion de fibras de PP,

ensayado a los 7 dias.
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Nota. El grafico presenta |los valores promedios de resistencia obtenidos durante el
ensayo de 7 dias.

El gréfico muestralos cambios de las resistencias a flexion promediadas de los datos

obtenidos alaedad de 7 dias paralos distintos porcentajes de incorporacion de PP.
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Delafigura8, se observaque, alos 7 dias, con 0% de PP se alcanza una resistencia

aflexion promediada de 24.13kg/cm2, con 0.15% 24.80kg/cm2, con 0.20% 24.95kg/cm2 y

con 0.50% 23.73kg/cm2. El aumento de las fibras de PP hasta €l 0.20%, existe incremento

de la resistencia a la flexion; sin embargo, valores superiores indican que, hay una

disminucion de este indicador. Las fibras permiten una mayor deformacion del concreto

antes de fallar; la matriz de concreto y fibra actla como lo seria el concreto armado,

contenedor de acero, donde los esfuerzos son transmitidos a las barras, 0 en este caso alas

fibras. Sin embargo, cuando e porcentaje de fibras es alto, la aparicion de vacios vuelve

fragil a concreto, es decir, la presencia de fisuras es mas rapida.

Tabla 13

Resultados de resistencia a la flexion a los 14 dias para |os porcentajes de 0%,

0.15%, 0.20% y 0.50%.

Resistencia a la flexion alos 14 dias

% PP CD1 CD2 CD3 Promedio
0 27.01 26.98 27.22 27.07
0.15 26.45 26.40 26.83 26.56
0.20 26.77 26.34 27.50 26.87
0.50 27.13 27.03 27.62 27.26
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Figura9
Variacion deresistencia a la flexion tras la incorporacion de fibras de PP,

ensayado a los 14 dias.
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Nota. El gréfico presenta los valores promedios de resistencia obtenidos durante el

ensayo de 14 dias.

Delafigura9, se observaque, alos 14 dias, con 0% de PP se a canza una capacidad
aflexion promediada de 27.07kg/cm2, con 0.15% 26.56kg/cm2, con 0.20% 26.87kg/cm2 y
con 0.50% 27.26kg/cm2. A los 14 dias y con un porcentaje 0.50% de adicion de PP, se
obtiene la mayor resistencia a flexion entre todos los valores de adicion evaluados. El
aumento repentino (respecto a los 7 dias) es por la presencia de un indice alto de fibray
endurecimiento del concreto; la matriz deja de ser frégil por los vacios debido a exceso de

fibrasy tras el curado la matriz se consolida.

69



Tabla 14

Resultados de resistencia a la flexion a los 28 dias para los porcentajes de 0%,
0.15%, 0.20% y 0.50%.

Resistencia a laflexion alos 28 dias

% PP CD1 CD2 CD3 Promedio
0 32.10 32.04 32.28 32.14
0.15 31.87 31.55 32.43 31.95
0.20 32.13 32.13 32.52 32.26
0.50 31.54 32.01 31.16 31.57
Figura 10

Variacién deresistencia a la flexion tras la incor poracién de fibras de PP,
ensayado a los 28 dias.
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Nota. El gréfico presenta los valores promedios de resistencia obtenidos durante €l

ensayo de 28 dias.

Delafigura 10, se observaque, alos 28 dias, con 0% de PP se obtiene unaresistencia
aflexion promediada de 32.14kg/cm2, con 0.15% 31.95kg/cm2, con 0.20% 32.26kg/cm2 y

con 0.50% 31.57kg/cm2. Los dos primerostienen unaresistenciamuy cercana, y lavariacion
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solo sea por alguna condicion gque no relaciona la fibra; es decir, hasta € 0.15% lafibra no
tiene influencia; sin embargo, con €l 0.20% respecto a 0.15% existe una diferencia notoria,

aln mas con 0.50%. El valor optimo es a canzado con 0.20%.

Figurall
Variacion deresistencia a la flexion tras la incorporacion de fibras de PP,
ensayado alos 7, 14y 28 dias.
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Nota: El gréfico presentalos valores promedios de resistencia obtenidos durante los

ensayosde 7, 14y 28 dias.

Delafigurall, seobservaque, alos 7 diasde hidratacion, € concreto hay unamayor
capacidad alaflexion con laincorporacion de 0.20 de PP, alos 14 dias con 0.50 de PPy a
los 28 dias de hidratacion nuevamente con 0.20 de PP. Esto también se puede evidenciar en

los graficos individuales para cada dia ensayado.
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4.2. Contrastacion de hipétesis

Contrastacion de hipétesis especifica 01

Consistencia|

Tabla 15

Prueba de normalidad aplicada a | os datos de asentamiento.

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico o] Sig.
% PP 0.276 12 0.012 0.825 12 0.018
Asentamiento 5, 12 0.144 0.880 12 0.087
(Slump)

a. Correccion de significacion de Lilliefors

De acuerdo con € andlisis de normalidad H,: Datos con distribucién normal y H,:
Datos que no presentan distribucién normal. Dado que |os datos son menores a 50, la prueba

se baso através de Shapiro-Wilk con un alpha (a) de 0.05.

Con p = 0.087 > 0.05, no hay evidencia suficiente contra H,. Dado que, no hay
evidenciasuficiente contrala H,; por ende, se aceptacomo ciertala H, con una probabilidad

de error del 8.7%. Por lo tanto, los datos tienen distribucion gaussiana 'y se usara pruebas

paramétricas.
Tabla 16
Coeficiente de Correlacion de Pearson (r) — Asentamiento (Sump)
. Porcentaje de
Asentamiento (SUmp) oy onileno (PP)
Asentamiento (Slump) Correlacion de Pearson 1 -0.903**
Sig. (bilateral) 0.000
N 12 12
% PP Correlacion de Pearson -0.903** 1
Sig. (bilateral) 0.000
N 12 12

** Lacorrelacion es significativa en €l nivel 0,01 (bilateral).
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Segun latabla 16, H,: La adicién de fibras de PP no mejora la consistencia de un
concreto estructural 210kg/cm2, Huacho-2024 y H,,: La adicién de fibras de PP mejorala

consistencia de un concreto estructural 210kg/cm2, Huacho-2024.

Con a = 0.05 y la Correlacion de Pearson como prueba estadistica, se tiene r =
—0.903 y p = 0 < 0.05. Hay evidencia suficiente contrala H, y aceptar la H,; esto afirma
gue la adicion de fibras de PP se relaciona significativamente con la consistencia de un
concreto estructural 210kg/cm2, Huacho-2024; ademés la correlacion es negativa (inversa)

muy fuerte.

Se concluye que, la adicién de fibras de PP influye en la consistencia de un concreto

estructural 210kg/cm2, Huacho-2024.

Contrastacion de hipotesis especifica 02

Resistencia ala compresion

Tabla 17
Prueba de normalidad aplicada a los datos de compresion para 7, 14 y 28 dias.
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
% PP 0.276 12 0.012 0.825 12 0.018
Compresion 0.201 12 0.193 0.863 12 0.053

a. Correccion de significacion de Lilliefors

De acuerdo con € andlisis de normalidad H,: Datos con distribucién normal y H,,:
Datos que no presentan distribucion normal. Dado que los datos son menores a50, la prueba

se basd através de Shapiro-Wilk con @ = 0.05.

Con p = 0.053 > 0.05, no hay evidencia suficiente contra H,. Dado que, no hay

evidenciasuficiente contrala H,; por ende, se aceptacomo ciertala H, con una probabilidad
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de error del 5.3%. Por lo tanto, los datos tienen distribucion gaussiana 'y se usara pruebas

paramétricas.
Tabla 18
Cosficiente de Correlacion de Pearson (r) — Resistencia ala Compresion
Compresién %PP
Compresion Correlacion de Pearson 1 0.002
Sig. (bilateral) 0.996
N 12 12
% PP Correlacion de Pearson 0.002 1
Sig. (bilateral) 0.996
N 12 12

Segun la tabla 18, H,: La adicion de fibras de PP no mejora la resistencia a
compresion de un concreto estructural 210kg/cm2, Huacho-2024 y H,,: Laadicion de fibras
de PP mejora la resistencia a compresion de un concreto estructural 210kg/cm2, Huacho-

2024.

Con a = 0.05 y la Correlacién de Pearson como prueba estadistica, se tiene r =
0.002 y p = 0.996 > 0.05. No hay evidencia suficiente contra la H,; esto afirma que la
adicion defibras de PP se relaciona significativamente con laresistenciaa compresion de un
concreto estructural 210kg/cm2, Huacho-2024; ademas la correlacion positiva (directa) es

casi nula o insignificante.

Se concluye que, la adicion de fibras de PP influye en laresistencia a compresion de

un concreto estructural 210kg/cm2, Huacho-2024. Esta influencia es bgjao casi nula.
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Contrastacién de hipétesis especifica 03

Resistencia a la flexion

Tabla 19
Prueba de normalidad aplicada a los datos de flexion para 7, 14 y 28 dias.
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico o] Sig. Estadistico al Sig.
%PP 0.276 12 0.012 0.825 12 0.018
Flexion 0.240 12 0.054 0.832 12 0.022

a. Correccion de significacion de Lilliefors

De acuerdo con el andlisis de normalidad H,,: Datos con distribucion normal y H,,:
Datos que no presentan distribucion normal. Dado que |os datos son menores a 50, la prueba

se baso através de Shapiro-Wilk con a = 0.05.

Con p = 0.022 < 0.05, hay evidencia suficiente contra H, y aceptar la H,. Dado
gue, no hay evidencia suficiente contrala H,. Por lo tanto, los datos no tienen distribucion

gaussianay se usara pruebas no paramétricas.

Tabla 20
Cosficiente de Correlacion de Spearman (p) — Resistencia a la Flexion
Flexién % PP
Rho de Spearman  Flexion Coeficiente de 1 0.043
correlacion :
Sig. (bilateral) . 0.894
N 12 12
5 —
% PP Coefici e_n}e de 0.043 1
correlacion
Sig. (bilateral) 0.894 .
N 12 12

Seguin latabla 20, H,: La adicién de fibras de PP no mejora la resistencia a flexion
de un concreto estructural 210kg/cm2, Huacho-2024y H,,: Laadicion defibras de PP mejora

laresistencia aflexién de un concreto estructural 210kg/cm?2, Huacho-2024.
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Con a = 0.05 y la Correlacion de Spearman como prueba estadistica, setiene p =
0.043 y p = 0.894 > 0.05. No hay evidencia suficiente contra la H,; esto afirma que la
adicion de fibras de PP se relaciona significativamente con la resistencia a flexion de un
concreto estructural 210kg/cm2, Huacho-2024; ademas la correlacion positiva (directa) es

casi hulao insignificante.

Se concluye que, la adicion de fibras de PP influye en laresistencia a flexion de un

concreto estructural 210kg/cm2, Huacho-2024. Estainfluencia es baja o casi nula
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CAPITULOV

DISCUSION

5.1. Discusion deresultados

La discusion de resultados se llevd a cabo a través de la comparacion de los
antecedentes internacionales y nacionales; tomando en consideracion las muestras mas
semejantes a huestras muestras que incorporan fibras de PP y verificandose la variacion de

aumento o disminucién tras laincorporacion de lafibra.

En relacion con e primer objetivo especifico: evaluar la influencia de la adicion de
fibras de polipropileno en la consistencia de un concreto estructural 210kg/cm2, Huacho-
2024, se ha constatado que, hasta € 0.50% de PP la mezcla alin es trabajable, reduciéndose
el asentamiento conforme aument6 la fibra. Al comparar esta informacién en forma
cuditativa y cuantitativa con la investigacion de Prakash et a (2020), obtuvo un descenso
en un 33% con 0.50% de PP. Para el autor Torres et al (2021), quién usd 0.63% de PP, logro
obtener un descenso del 24.03% y finalmente para Valera (2017), con 5kg/m3 de PP, obtuvo
un descenso del 32%. Esta informacion revela que la mezcla que contiene fibras de
polipropileno sufraun descenso en el asentamiento, es decir, la mezcla es méas consi stente o
firme 0 en e peor de los casos muy seca. El resultado de la contrastacion de la hipotesis
especifica 01 muestra que, la influencia de la fibra es inversamente y esta estrechamente

rel acionada.
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Figura 12
Valores representativos del descenso del asentamiento con la adicién de fibras de

PP realizadas por distintos autores.
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Investigacion Propia 0.50% Prakash et al (2020). 0.50% Torres et al (2021). 0.63%  Valera (2017). 5 kg/m3

Patrén ~ —e— Adicion Varios Autores

Nota: El gréfico muestra dos curvas, la azul que representa la disminucion del
asentamiento tras la incorporacion de fibras de PP hecha por varios autores en diferentes
porcentajes y condiciones de mezclado, y laroja que es la mezcla que no contiene fibras de
PPy es aguella mezcla con asentamiento tipico.

Conrelacion a esfuerzo de compresion, el objetivo especifico: evaluar lainfluencia
de la adicion de fibras de polipropileno en la resistencia a la compresion de un concreto
estructural 210kg/cm2, Huacho-2024, se ha encontrado que, parael concreto ensayado alos
28 dias, alcanza una mejora 0 aumento con e 0.20% de PP de 12.06%. Al comparar esta
informacion en forma cualitativa y cuantitativa con el estudio de Khoshroo (2021), quién
incorporo 0.10% de PP, encontré un aumento del 5% respecto a su concreto patrén. Para
Singh y Murugan (2022), afiadio 0.30% de PPy constato una mejora 2.78% en relacion con
su concreto patron. En la misma linea Azandariani et al (2023), a agregar 1.00% de PP
verifico un aumento del 32.89%, caso similar alainvestigacion de Serrano et a (2017), que

uso también 1.00% de PP, obteniendo una mejora del 70%. Continuando con la
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comparacion, Yew et a (2021), hicieron usé de 0.45% de PP, llegando a obtener un
incremento del 31.00%. Delamismaforma, Nogueiraet al (2023), incorpor6 5kg/m3 de PP
y obtuvo una mejora del 19.55%. En el mismo sentido, los autores Karuppanan y Vennila
(2019), tomaron el 2.00% de PP, obteniendo un incremento de 5.37%. En un porcentaje del
0.50% de PP, similar a nuestra investigacion, Prakash et a (2020), obtuvo mejora en un
4.10%. Para € autor Torres et al (2021), quién usd 0.39% de PP, logr6 obtener un aumento
del 21.52%. En la comparativa con investigadores nacionales, tenemos a, Jaramillo y
Y octuan (2022), quienes hicieron uso del 0.21% de PPy obtuvieron un incremento del 10%.
En tanto que para € investigador Merma (2021), incorpord 300gr y mejoré un 27.20% y
finalmente paraValera (2017), con 3kg/m3 de PP, obtuvo unincremento del 3.06%. Entodas
las investigaciones presentadas se verifica que, en todos ellos existe un incremento o
permanenciadel esfuerzo acompresion del concreto a adicionar fibras de PP. Al contrastar
la hipotesis especifica 02 se puede verificar que, la influencia es bga o cas nula

(permanece).

Figura 13
Valores representativos de la variacion positiva y negativa del concreto con
incorporacion de fibras de PP realizadas por distintos autores, compresion,
ensayados a los 28 dias.
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Nota: El grafico muestrados curvas, laazul que representael aumento y disminucién
del esfuerzo ala compresion tras la incorporacion de fibras de PP hecha por varios autores
en diferentes porcentajes y condiciones de concreto, y la roja que es el concreto que no

contiene fibras de PPy es aquel concreto mas semejante al concreto tradicional .

Respecto alaresistenciaalaflexion, el objetivo especifico: evaluar lainfluencia de
laadicion de fibras de polipropileno en laresistencia alaflexion de un concreto estructural
210kg/cm2, Huacho-2024, se ha encontrado que, para € concreto ensayado a los 28 dias,
alcanza una mejora o aumento con € 0.20 de PP de 0.37%. Al comparar esta informacién
en forma cuditativa y cuantitativa con € estudio de Khoshroo (2021), quién incorporo
0.10% de PP, encontrd un aumento del 2.50% respecto a su concreto patron. Para Singh y
Murugan (2022), afadidé 0.30% de PP y constaté una mejora 14.84% en relacién con su
concreto patron. Continuando con la comparacion, Yew et al (2021), hicieron uso de 0.45%
de PP, llegando a obtener un incremento del 44.81%. De la misma forma, Nogueira et a
(2023), incorpor6 5kg/m3 de PP y obtuvo una mejora del 52%. En e mismo sentido, los
autores Karuppanan y Vennila (2019), tomaron el 2.00% de PP, obteniendo un incremento
de 2.91%. En un porcentaje del 0.50% de PP, similar a nuestra investigacion, Prakash et al
(2020), obtuvo mejoraen un 22%. En lacomparativa con investigadores nacional es tenemos
al investigador Merma (2021), incorpor6 300gr y mejord un 10% y finalmente para Valera
(2017), con 5kg/m3 de PP, obtuvo un incremento del 16.49%. Caso contrario se presenta por
el autor Torreset al (2021), quién usd 0.79% de PP, encontrando unadisminucion del 8.33%.
En todas las investigaciones presentadas se verifica que, en todos ellos existe un incremento
o permanenciade lacapacidad alaflexion del concreto al adicionar fibras de PP, aexcepcién
de un caso, en la que disminuye. El resultado de |a contrastacion de la hipétesis especifica

03 muestra que, lainfluenciade lafibraes baga o cas nula (permanece).
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Figural4

Valores representativos de la variacion positiva y negativa del concreto con

incorporacion de fibras de PP realizadas por distintos autores, flexion, ensayados
alos 28 dias.
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Nota: El grafico muestrados curvas, laazul que representael aumento y disminucion
de la capacidad a flexién tras la incorporacion de fibras de PP hecha por varios autores en
diferentes porcentgjesy condiciones de concreto, y larojaque es el concreto que no contiene

fibras de PPy es aquel concreto méas semejanza al concreto tradicional .
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CAPITULO VI

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Seguin los datos derivados del cumplimiento del objetivo general, el valor porcentual
mas adecuado de fibra de PP a utilizar es del 0.20% para compresion, 0.20% para flexion,

ambos a la edad de 28 dias y 0% parala consistencia.

Con base en los datos obtenidos para el objetivo especifico uno, €l concreto sin
adicion de fibras de PP (0%) present6 el mejor desempefio, alcanzando un asentamiento de
4.03 pulgadas. Cabe destacar que las mezclas con porcentges de fibra sufren una
disminucion del asentamiento, de manera que para porcentajes superiores de fibra se
mostraron unaconsi stencia pléastica, exactamente parael 0.20%, evidenciando unareduccion

en |latrabajabilidad conforme aument6 la dosificacion de fibras.

Con base en los resultados correspondientes a segundo objetivo especifico,
resistencia a compresion, se establece que el porcentaje éptimo de fibras de PP a utilizar es
de 0.20 %, proporcionando un valor de resistencia de 235.32 kg/cm2 respecto a
230.11kg/cm2; iguamente, conviene destacar que los valores registrados en las muestras
con las otras adiciones de fibras de PP estan por encimade laresistenciarequeridadel disefio

de mezcla, excepto cuando se adiciona 0.50%.
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Considerando los valores registrados para €l objetivo especifico tres, resistencia a
flexion, se define que €l porcentaje recomendable de fibras de PP a utilizar es del 0.20% con
un valor de resistencia de 32.26 kg/cm2 respecto a 32.14kg/cmz2; cabe destacar también que
las muestras con las demaés adiciones de fibra de PP no alcanzan la resistencia requerida en

el disefio de mezcla

6.2. Recomendaciones

1. Se plantea como recomendacion que en proximos andlisis se contemplen valores
porcentuales més bajos que el 0.50% para ver € valor de cambio significativo, sin tomar en

cuenta los porcentajes ya considerados

2. Recomendamos que se estudien porcentgjes inferiores a 0.15% para la

consistencia, debido a desconocimiento del punto inflexion.

3. Recomendamos que se estudien porcentgjes inferiores al 0.15% para el esfuerzo a

la compresion, debido al desconocimiento del punto inflexién.

4. Recomendamos que se estudien porcentajesen el intervalo de 0.15% Yy 0.20% para
laflexion, ya que los resultados encontrados indican que € punto de inflexion se encuentra

entre eseintervalo.

5. Recomendamos que, €l tipo de fibra sea otro a de esta investigacion, pues en las
graficas de discusiones se puede ver que, distintos autores encontraron aumentos de la

compresion y flexion mucho mayores a otros autores también, asi como en nuestro estudio.
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ANEXO 02. Ficha de observacion de laboratorio

FICHA DE OBSERVACION DE LABORATORIO
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Ficha para los resultados del ensayo de consistencia
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Ficha para |los resultados del ensayo a compresion
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Ficha para los resultados del ensayo a flexion
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ANEXO 03. Zonade estudio

La presente investigacion tuvo como érea de estudio la ciudad de Huacho, ubicada
en la provincia de Huaura, departamento de Lima. Esta zona, que abarca una superficie
aproximada de 4.893 kmz, fue €l lugar de extraccion de los agregados utilizados, asi como
el punto donde se llevaron a cabo los ensayos correspondientes a desarrollo de la
investigacion.

Figura 15
Ubicacion del departamento de Lima y la provincia de Huaura.
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ANEXO 04. Ubicacion de canteras

Ubicado en € distrito de Huaura, |a Cantera de Acaray, fue seleccionada como punto
de extraccion tanto de agregados gruesos y finos, debido a su historial en proyectos en la
provincia, y ala conformidad de los requisitos técnicos exigidos por la normativa peruana

vigente. Esta eleccion fue validada mediante ensayos realizados a los material es extraidos.

Figura 16
Ubicacion de la Cantera de Acaray en € distrito de Huaura que se encuentra a
una distancia de 17.9 km desde nuestro punto de estudio hasta la Cantera.
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Fuente: Google Maps.
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ANEXO 05. Estudio de cantera de agregados

Iniciamos el andlisisde material proveniente delacantera Acaray paralaelaboracion

del disefio de mezcla

MUESTRA

El procedimiento de muestreo se obtuvo mediante los procedimientos establecidos
enlaMTC - E 201, donde nos dio |os criterios técnicos para obtener la representatividad de

nuestra muestra.

Agregado Finoy grueso

Tabla 21
Cantidades minimas para muestras, Norma MTC-E201 y NTP 400.010.

Tamafio maximo nominal Masa minima aproximada parala
[TMN] del agregado A muestra de campo (kQ)

Agregado fino (mm)

2.36 10
4.76 10
Agregado grueso (mm)

9.50 10
12.50 15
19.00 25
25.00 50
37.50 75
50.00 100
63.00 125
75.00 150
90.00 175
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Nota. Se recolectaron 10 kg de agregado fino, debido a que nuestro TMN esde 4.75
mm, y 50 kg de agregado grueso ya que €l huso escogido fue el 67, por lo que el TMN esde
3/4 de pulgadas. Estas cantidades de material se emplearan paralaejecucion delos diferentes

ensayos contemplados en el estudio de cantera.

GRANULOMETRIA

L os procedimientos aplicados estén de acuerdo alaNorma M TC E-204.

Agregado Fino

Tabla 22
Porcentajes minimos y maximos que pasan, Norma NTP 400.037.
Malla
(mm/um) % Pasante

9.50 100
4.75 95-100
2.36 80-100
1.18 50-85
600 25-60
300 5-30
150 0-10

Nota. Observamos los porcentajes minimos y maximos de las muestras que deben
pasar por el tamiz (malla).
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Tabla 23

Cantidad de muestra empleada para la investigacion.

Peso tamizado Superior Inferior
Aberturademalla Peso % % %
pulg mm Retenido Pasa Pasa Pasa

2 50.800
11/2 38.100
3/4 19.050
1/2 12.700
3/8 9.525 0.00 100.00 100.00 100.00
N°4 4,760 11.31 97.84 100.00 95.00
N°8 2.381 86.73 81.30 100.00 80.00
N°16 1.259 114.53 59.46 85.00 50.00
N°30 0.595 107.41 38.98 60.00 25.00
N°50 0.296 54.53 28.58 30.00 10.00
N°100 0.149 119.23 5.84 10.00 2.00
N°200 0.074 26.34 0.82 0.00
Plato 4,30 0.00

Sumatoria 524.38

Nota. Se usd 524.38 g de material fino seco.

Figura 17
Curva de gradacion del material fino.
-
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Nota. Verificamos que, €l material cumplié con los requisitos como materia fino ya
gue se encontraba dentro de las curvas granulométricas maximas y minimas definidas por la

norma
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Agregado Grueso

L os procedimientos aplicados son en base alanormaMTC E-204.

Tabla 24

Muestra minima para el ensayo de gradacion, Norma MTC-E204.

Tamario maximo

Valor minimo

mm pulg kg

9.50 3/8 1
12.50 1/2 2
19.00 3/4 5
25.00 1 10
37.50 112 15
50.00 2 20
63.00 21/2 35

7.00 3 60
90.00 31/2 100
100.00 4 150
125.00 5 300

Nota. La masa minima establecida es de 10 kg para un tamafio maximo de 17, por lo

gue para nuestrainvestigacion se usd un total de 10 841.58g de agregado.
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Tabla 25
Cantidades mas finas que cada malla de laboratorio (abertura cuadrada),

porcentaje de masa, Norma NTP 400 037.

®
c
€ Por centaje en masa
2 2
© o
§ b
< £ mm
° —
g 100 90 75 63 50 375 25 19 125 9.5 475 236 118
~§ pulg N°
mm
4 312 3 2172 2 11/2 1 3/4 1/2 3/8 4 8 16
1 90-37.5 100  90-100 25-60 0-15 0-5
2 63-37.5 100 90-100 35-70 0-15 0-5
3 50-25 100  90-100 35-70 0-15 0-5
357 50-4.75 100  95-100 35-70 10-30 0-5
4 37.5-19 100  90-100 20-55 0-15 0-5
467 375475 100  90-100 35-70 10-30 0-5
5 25-12.5 100 90-100 20-55 0-10 0-5
5.6 25-9.5 100 90-100 40-85 10-40 0-15 0-5
57 25475 100  95-100 25-60 0-10 05
6 19-95 100 90-100 20-55 0-15 0-5
6.7 19-4.75 100  90-100 2055 010 05
7 125-4.745 100 90-100 40-70 0-15 05
8 9.5-2.36 100 85-100 10-30 05 05
Nota. Observamos los porcentgjes minimos y maximos de las muestras que pasan
por €l tamiz.
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Figura 18

Curva de gradacion del material grueso.
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Nota. El material grueso cumplié con las cantidades de porcentaje retenido por la

malla de acuerdo con & huso 67.

HUMEDAD PRESENTE

El ensayo de humedad permite obtener el valor porcentual de humedad en el material,

este dato fue muy relevante al momento de realizar nuestra correcciéon por humedad; los

procedimientos que realizamos estuvieron basados tanto en el MTC E 215y en la NTP

400.010.
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Tabla 26
Cantidad de muestra requerida para el ensayo de humedad, Norma MTC-E204.

Masa minimadela
muestra de agregado de
peso normal en kg

T. maximo nominal de
agregado mm (pulg)

4.75 (0.187) (N°4) 0.50
9.5 (3/8) 1.50
12.5 (1/2) 2.00
19.0 (3/4) 3.00

25.0 (1) 4.00
375 (11/2) 6.00
50.0 (2) 8.00
63.0 (2 1/2) 10.00
75.0 (3) 13.00
90.0 (3 1/2) 16.00
100.0 (4) 25.00
150.0 (6) 50.00

Nota. La masa minima de muestra para el ensayo de humedad fue de 2kg.

Agregado Fino

Tabla 27
Humedad presente en el agregado fino.

Descripcion 1 2
wt (9)
wt + wh (g) 1000.0 1000.0
wt +wd (g) 980.1  989.3
ww (g) 199 107
wd (g) 980.1 989.3
w (%) 2.0 11
Promedio (%) 1.55

Nota. Se uso un total de 1000 g de muestra himeda de agregado fino, y siguiendo los

procedimientos de secado se determind un valor de humedad de 1.55%.
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Agregado Grueso

Tabla 28

Humedad presente en el agregado grueso.

Descripcion 1 2
wt () 100.0
wt + wh (g) 3100.3
wt + wd (g) 3074.4
ww (Q) 25.9
wd (g) 2974.4
w (%) 0.9

Promedio (%)

0.87

Nota. Se us0O un total de 2974g (valor minimo por norma) de muestra himeda de

agregado gfrueso, y siguiendo los procedimientos de secado se determind un vaor de

humedad 0.87%.

DENSIDAD SUELTA

Se define como lamasa del agregado por volumen sin compactar ni vibrar.

Agregado Fino

Tabla 29

Densidad suelta seco del material fino.

Descripcion 1 2 3
wr +wm (g) 9321.0 9455 9663
wr (g) 3017.0 3017.0 3017.0
wm (Q) 6304.0 6438.0 6646.0
V (m3) 4219.0 4219.0 4219.0
Ysn (kg/cm3) 1494 1526 1575
Vsd 1.508

Nota. Para calcular la densidad suelta, utilizamos tres muestras sin compactar ni

vibrar, empleando un molde con volumen de 4219 cm3. Cada muestra arrojé un valor

106



parcial, y a obtener el promedio de estos resultados, se determiné el valor final de 1,508
g/cm3.

Agregado Grueso

Tabla 30

Densidad suelta seco del material grueso.

Descripcion 1 2 3
wr +wm (g) 20361.0 20402.6 20279.6
wr (Q) 7840.0 7840.0 7840.0
wm (Q) 12521.0 12562.6 12439.6
V (m3) 9290.0 9322.0 9322.0
Ysn (Kg/cm3) 1348 1348 1334
Ysd 1.332

Nota. Para calcular la densidad suelta, utilizamos tres muestras sin compactar ni
vibrar, empleando un molde con volumen de 4219 cm3. Cada muestra arrojé un valor
parcial, y a obtener el promedio de estos resultados, se determiné el valor fina de 1,332
g/cm3.

DENSIDAD COMPACTA

Se define como |la masa del agregado por unidad de volumen compactado, y se
determina principalmente para el agregado grueso. Este valor es esencial en € método ACI,
ya que mediante tablas que o incorporan, se calcula el valor dptimo de agregado grueso por
unidad cubica de concreto, asegurando una mezcla eficiente y conforme a los requisitos de

disefio.
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Agregado Grueso

Tabla 31

Densidad compacta seco del material grueso.

Descripcion 1 2 3
wr +wm (g) 20604.0 20603 20059
wr (Q) 7840.0 7840.0 7840.0
wm (Q) 12764.0 12763 12219
V (M3) 9290.0 9322.0 9322.0
Yen (Kglem3) 1374 1369 1311
Yed 1.340

Nota. Paracalcular la densidad compactada, utilizamos tres muestras, empleando un
molde con volumen de 9322 cm3, cada muestra fue compactada en 3 capas y 25 golpes de
acuerdo con las normas, donde cada muestra arroj6é un valor parcia, y a hacer los cllculos
de estos resultados, se determiné el valor final de 1,340 g/cm3.

Peso Especifico y Absorcion

Definido como larelacion entre la masa del agregado y su volumen, considerando
sus vacios. Para €llo lo determinamos en condiciones seca, saturada superficialmente seca
(SSS) y aparente, segiin NTP 400.021 (material grueso) y NTP 400.022 (material fino). Este

valor fue el que mésinfluyo directamente en la dosificacion de nuestro concreto.

El aumento de masa del material después de ser sumergido en agua por un periodo
de un dia, respecto a la masa seca, es conocido como absorcion. Expresado en porcentaje,
indica la capacidad del material para retener agua en sus poros. Es clave para redlizar las
correcciones de volumen de agua en la mezcla y controlar la relacion alc, la cua es

fundamental para nuestro disefio de mezcla.
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Agregado Fino

Tabla 32

Muestras de peso especifico y absorcién del material fino.

Datos 1 2 3
Wmst_ss (en Aire) () 299.9 300.14 300.11
wf + H,0 (9 6934 6943 694.3
wf + H,0 + A (90 9933 9945 994.4
wm + H20_frasco (9) 8834 8832 8814
V. masa+ V. vacio = C-D (9 1099 1113 1130
wms_estufa (105°C) (@ 2065 2961 297.0
V.masa=E-(A-F) (9 1064 1072 1098

Nota. Setienen |los datos de las muestras tomadas.

Tabla 33
Promedio de las muestras de peso especifico y absorcion.
RESULTADOS PROMEDIO
Pe bulk (Base seca) = FIE 2.697 2661 2628 2.662
Pe bulk (Base saturada) = A/E 2729 2697 2.656 2.694
Pe aparente (Base Seca) = F/IG 2786 2761 2704 2.750
% absorcion = ((A - F) / F) x 100 1174 1.364 1.064 1.201

Nota. Obtuvimos para el materia fino € valor de 2.694 y porcentaje de absorcién de
1.201.
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Agregado Grueso

Tabla 34
Muestras de peso especifico y absorcién del material grueso.
Datos 1 2
Muestra saturada con superficie seca (B) (aire) (g9 5677 5684.82

Muestra saturada + canastilla dentro del agua (g) 3565.03 3550.84
Muestra saturada dentro del agua (C) (g) 3653.03 3667.1
wt + wd (horno) (g) 5636.09 5648.1
wd (A) (g) 5636.09 5648.1

Nota. Datos de las muestras tomadas para el material grueso.

Tabla 35
Promedio de las muestras de peso especifico y absorcion.
RESULTADOS PROMEDIO
Ym 2785  2.799 2.792
Vmsss 2.805 2817 2.811
Ya 2.842 2.851 2.847
% absorcion 0.73 0.65 0.69

Nota. Obtuvimos para el agregado grueso un valor de 2.811 y un porcentaje de
absorcion de 0.69.

Disefio de M ezcla

Después de hacer un estudio de cantera a nuestros agregados y que cumplan con los
requisitos minimos para cumplir sus propiedades como agregados procedimos a realizar

nuestro disefio de mezcla, con la certeza de que tenemos agregados de buena calidad.

Cemento

Como primer paso, es elegir nuestro cemento, en este caso elegimos un cemento
estandar Tipo 1, para que no interfiera en ninguna propiedad, €l cemento elegido fue el

Cemento Andino Tipo 1, el dato de mayor relevanciafue el de ladensidad del concreto, ya
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gue este influira directamente en nuestra relacion a/c y por ende en la cantidad de cemento

gue se usara en € disefio.

Tabla 36

Caracteristicas del cemento.

Caracteristicas

Cemento ANDINO
Tipo de cemento Portland a usar TIPO-I
Peso especifico 3.18

Resistencia de Disefio

Como paso siguiente escogimos nuestra resistenciaala compresion , decidimos usar
el concreto 210 kg/cm2 ya que esta resistencia lo convierte en un concreto estructural,
ademés de que es un concreto muy usado en laparte estructural de las edificaciones, después
de determinar la resistencia, mediante tablas del ACI determinamos el factor de seguridad
de nuestro disefio de mezcla, recomendandonos que cuando es un concreto entre 210kg/cm?2
y 350kg/cm2 se le suma 84 kg/cm2 como factor de seguridad para poder llegar a nuestra

resistencia esperada.

Tabla 37
Resistencia para €l disefio, Norma ACI 211.1.

Resistencia ala compresion

f'c f’er
Menor a210 f'c+70
210-350 f'c+84
Sobre 350 f'c+98

Nota. Resistencia elegida para el disefio de concreto mas el factor de seguridad.
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Consistencia

Parala eleccion de nuestra consistencia, usamos un slump pléstico para comparar la
trabgjabilidad de nuestro concreto patron, respecto a las mezclas con adicion de

polipropileno, por 1o que, nuestro Slump requerido a ser pléstico estaba entre 3” y 4”.

Tabla 38
Asentamiento para el disefio de concreto, Norma ACI 211.1.

Consistencia Asentamiento

Seca 0"a2"
Plastica 3" a4"
Fluida >5

Tamario M aximo Nominal

El tamafio maximo nominal de nuestro material grueso fue dado por lagranulometria

de nuestro agregado grueso siendo este de 3/4".

Cantidad de Agua

El volumen de agua (L/m3) segin el ACI depende del Slump y del tamafio maximo
nomina del agregado. Ya que a un mayor Slump, se requiere méas agua para mejorar la
trabajabilidad. Sin embargo, agregados mas grandes necesitan menos agua que | 0s pequefios,
ya que tienen menor superficie especifica. Las tablas del ACI nos ofrecen valores base para
gjustar el disefio de mezclaes por ello que, nuestro disefio a tener un Slump de 3” a 4” y un

tamafio maximo nominal el volumen de agua fue de 205 litrom3.
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Tabla 39

Volumen de agua para €l disefio, Norma ACI 211.1.

Agua en I/m3, para los tamafios maximos nominales de agregado

grueso y consistencia indicada

Asentamiento pulg
(pulg)
3/8 12 3/4 1 11/2 2 3 6
Concreto sin aireincor porado
1-2 207 199 190 179 166 154 130 113
34 228 216 205 193 181 169 145 124
6-7 243 228 216 202 190 178 160

Contenido de Aire Atrapado

El contenido de aire atrapado viene dado en funcién de nuestro agregado grueso ya
gue el tamafio y forma del agregado influyen directamente en la cantidad de vacios que se
generan durante el mezclado y colocacién. Agregados de mayor tamafio tienden a formar
estructuras mas abiertas con menos superficie especifica, lo que facilitalaexpulsion del aire

durante la compactacion. Para un tamafio maximo nominal de 3/4 de pulgada, € porcentaje

de aire presente es de 2.

Tabla 40

Aire presente recomendado para la dosificacion, Norma ACI 211.1.

Tamario méximo nominal
del agregado grueso

% aire presente

3/8" 3.00
12" 2.50
3/4" 2.00
1" 1.50
11/2" 1.00
2" 0.50
3" 0.30
4" 0.20

Nota. El valor de 2% corresponde para el tamafio maximo nominal de 3/4".
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Relacién Agua/Cemento

Larelacion entre aguay cemento (a/c), fue seleccionado en funcion de laresistencia
requerida del concreto, ya que esta relacion controla directamente la densidad de la pasta'y
laformacion de la microestructura. A menor a/c, mayor resistencia, porque hay menos agua
libre que pueda evaporarse y dejar vacios. Para halar nuestra relacion (a/c) tuvimos que
interpolar lainformacion de la Tabla 41, dandonos el valor de 0.56, considerando que es un

concreto sin aire incorporado.

Tabla4l
Razon a/c para €l disefio, Norma ACI 211.1.

Relacion Agua/cemento en masa

Valor de
resistencia — ;
Concretossin aire Concretoscon aire
incor porado incor porado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43

450 0.38

Nota. Razon alc para el disefio de concreto.

Cantidad de Cemento

Definida nuestra relacion alc, y la proporcién de agua, dividiendo cantidad de agua

entre la relacion nos da una cantidad de cemento de 366 kg/m3 0 8.62 bolsas de cemento.
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Tabla 42
Proporcion de cemento para la dosificacion.

alc 0.56
Agua 205L
Cemento 366.00 kg

Cantidad de Agregado Grueso

Lacantidad de materia grueso se determind en funcién del tamafio maximo nominal
del material grueso y del modulo de fineza del material fino, ya que estos pardmetros
controlan la proporcion relativa entre agregados para lograr una mezcla con adecuada
trabagjabilidad y minima vacios. Usando la tabla ACI, con un tamafio maximo nominal de

3/4" y un médulo de fineza de 2.88.

Tabla 43
Volumen de agregado grueso, Norma ACI 211.1.

Volumen de agregado grueso seco y compactado por unidad de volumen del
concreto, paradiverso modulo de fineza del fino

Tamaino maximo

nominal del agregado 2.40 2.60 2.80 3.00
grueso

3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44

2" 0.59 0.57 0.55 0.53

3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6

1 0.71 0.69 0.67 0.65

112" 0.76 0.74 0.72 0.7

2" 0.78 0.76 0.74 0.72

3" 0.81 0.79 0.77 0.75

6" 0.87 0.85 0.84 0.81

Nota. Interpolando los datos, encontramos un volumen de 0.61 m3, que a
multiplicarlo por nuestra densidad compactada de valor 1338 kg/m3, obtenemos un total de

816.18 kg de material grueso por m3.
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Célculo de Volumenes

Unavez determinadas | as canti dades absol utas en metros cubicos de cemento, agua,
agregado grueso y el volumen de aire retenido (segiin € contenido de aire especificado para
la exposicion y tamafio maximo del agregado), de acuerdo con el método del ACI, para el
disefio de mezcla, € volumen de agregado fino se obtiene por diferencia, completando €l
volumen total de 1.00 m3 de concreto. Este enfoque se basa en el principio de conservacion
de volumen, donde la suma de los volimenes absolutos de todos |os componentes debe ser

igual a volumen unitario de concreto fresco.

Tabla 44

VolUmenes de materiales para la elaboracion de las muestras, Norma ACI 211.1.

Volumen

Descripcion m3
Cemento 0.115
Agua 0.205
Aire 0.025
Agregado Grueso 0.290
Suma de Volumenes 0.635
Agregado Fino 0.365

Nota. Volumenes que se usaran para la elaboracion de la mezcla por m3.
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ANEXO 06. Panel fotografico
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Figura 20.

Ensayo granulométrico del agregado grueso.
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Figura 21. Ensayo granulométrico del agregado fino.

Figura 22. Ensayo Contenido de Humedad del agregado grueso.
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Figura 24. Ensayo Peso Unitario del Agregado Grueso.
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Figura 25. Ensayo Peso Unitario del Agregado Fino.
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Figura 28. Fibra de Polipropileno.
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Figura 31. Elaboracion de especimenes de concreto de la Muestra de 0.15% de adicion

fibras de polipropileno.
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Figura 32. Elaboracion de especimenes de concreto de la Muestra de 0.20% de adicion

fibras de polipropileno.
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Figura 33. Elaboracion de especimenes de concreto de la Muestra de 0.50% de adicion

fibras de polipropileno.
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Figura 34. Verificacion del Sump del concreto en la muestra patron.
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Figura 35. Verifi cacion d Sump del concretoen la muestra de 0.15% de adicion fibras

de polipropileno.

Figura 36. Verificaci n del Sump del concreto en la muestra de 0.20% de adicién fibras

de polipropileno.
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Figura 37. Verificacion del Slump del concreto en la muestra de 0.50% de adicion fibras

de polipropileno.
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Figura 38. Curado de probetas de las muestras.
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Figura 40. Adicion de fibras de polipropileno en las muestras de concreto para las

vigas.
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Figura 41. Elaboracion de las vigas de las muestras.

Figura 42. Desmoldando vigas de las muestras elaboradas.
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Figura 43. Curado de las vigas de las muestras elaboradas.

Figura 44. Ensayo de Resistencia a Flexion de la muestra patron.
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Figura 45. Ensayo de Resistencia a Flexion de las muestras con adicién de fibras de
polipropileno de 0.15%.

Figura 46. Ensayo de Resistencia a Flexién de las muestras con adicion de fibras de
polipropileno de 0.20%.
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Figura 47. Ensayo de Resistencia a Flexion de las muestras con adicion de fibras de
polipropileno de 0.50%.
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ANEXO 07. Fichas de ensayos de laboratorio

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS

CONSTRUCTONA Y CONSLLTORA JONELY A SAC,

CONSULTORIA N* C64792
R.U.C. 20400141865

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS
AGREGADOS GRUESO Y FINO

Av. Coronal Portito # 218 - Huaura  Tetfono 658.8835  Celular 880172415 - 966181954
c_jonslitafihotmail com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS
CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA JONELTA SAC

CONSULTORIA N* C-84792
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ANEXO 08. Certificados de calibracién de equipos

M

AR INGA A TONEAN LA T

CON REGISTRO N” LC -089

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA @ s Gy

Soa s

CERTIFICADO DE CALIBRACION
s MT-C-LM-235-2025
Folororenio de Ll
Mg det

1. Ordes de trabajo

2. Selctante

3. Direceidn

4, Fquipo de medicion

CORSTRUCTORA Y CONSULTORA
JONELTASAC

Av. Coronel Portiio o, 216, Huaura -
Huaura - LIMA

RALANZA FLECTRONICA

Los  esudiados s mloconas
woimmenis oon wlioe 2aem (W)
smetdos o cEltTacion y son valdos
on o momeniz y eon lae condicicnes
S W cebrasdn Al sSlictarks e
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2 eotucion de ura recalidrackn. ia
cwl e ev funciin del use
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M G0 medckn 0 »
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Capacidad Maxoma 4000 g
NETROLOGIA & TECNICAS SAC
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Marca oHaUs radadcs do o caktrackdn aju
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Modelo TAJCO SHUTKRGY O CHIDMCKN 10 deden
sor RISada como wna certficecios
Nimero de Serie B32750743 9 confomiied com nomm  de
podicto ¢ oMo un oertfttady o
Capacidgad minima 19 siinmn oo calcyd Os I erldnd que
0 protute
Procedencia UsA
Esto corificaco o catbeacion no
IdentFicacion NO NDICA POYA S e OdLtdd paciainents
sh Is sprobaciEn por escrio o
Ubicaclkon Laberavric MeOrEans aLe & evie
El cenficedo 0@ ceibrecidn sin frma
5. Fecha de Calbracion 20250423 yaWCcaeon 2e valoe:
Fectm cn Brrision Jrfe del Lanondario de Mekologin Seho
202505405 ’ ERr,
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r’/

José De la Torre
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10:03:19 -05'00'
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADD POR INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA = e
CON REGISTRO N* LC - 084

AR IGA A TRONELAN A 1T )

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Advea de Memologia MT-C-LM-235-2025
Labwr ot o S Aol

Pgvel det

6. Método de Calibeacion
La calbrackon s realeo por comparacion directs segun o PCO!11 Procedmenie de caltvaoon de tobnzas
de furcionamiento no autematico dasa | y # (4ta Ed. Abrl 2010)
1. Lugar de calbeacion
Las inslaliciones del chende
Av. Corcrel Portiio No, 218, Huaura - Huaura - LIMA

4. Condiciones Amaeniales

9, Patrones de referancis

LOK MAALITAC TR 08 18 CRDINCON SON YADASIEE & 18 Urded Co Medcn de 108 Parcnis hacionaies ce Masa ce 0
Oreccon o8 Neroingie « INACAL e CONcoidancia con ¢ Sisteme mmemecional 08 Undedes de Nedaes (S ¢ o
Sklama Log g Unidades ool Perd (SLLMP)

PLSAS (s o0 ez L2} ImgaZy w-enrjot

FESS (e dampans £2| 1401 508 IM-C-Aapi024

FESA(Che demod g £7] AL Lhg MG 383028

FURA G do canading £1] A v M-comas-Jae

PESA(Uine dommtriad £) Aol i \-CRab-3028
10. Observaciones

= B0 0200 UNe OIUON AULGTEN COn 8 ndicecion de TAUERADO.

* gvumanto eudier: Medicor 08 CoNdiCon 03 amdienaes o0 tIMEeraiLig y umedos on oire con 03digd LM 7€ y
cortdcado oo ool sracisn K CLC-042200129.

- ENLS Ubicoctn, Iniervalo 08 Veaosn o Lenperatard e/ UQer | eusOn (oporo DIado | s) por el chente.

- WA nOmarc @e sare. es'son Indicadols) an el aquipo

o L8 CHse 20 eractiud y e Copatidad musktd C6 | DAMNZA G SoNsdada COm INSIcA |a NAS 03 2009 (2de Edeon

- Pors ol cétcub ée los wsitndos se ssumid ¢ = ¢ sagin procedimento de cylbracion,

« El @uipe N0 Naios coefiCondo 08 0211 vd O8 WMOeNalars, ¥ @5 roparionot por of chonte, por I Que 5o Lonsoera
2anio & los clicuos oo 0.00009 I°C, segin srockdiesontc da caltyacidn wizaso

Mevrotugin & Tiontons 840 ST S oAU P T PRI N

A St Dhego e Asad ML 1T NG8 20 LVA Sun INge XM, LN CoOnbinae ierus bt oo At et eatas pv

el G510 (30 TP ST ORI AT I A

(ol S0 W) PSRRI O L T B e o
FIosxroe Veswon 02 Fprutess IS0

160



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA = s
CON REGISTRO N* LC - 088

AT IDGA A TRONEAS LA 1T D ]

CERTIFICADO DE CALIBRACION
irea de Metrologia MT-C-LM-235-2025
Lobeoraraio & 3ssm

Pigwis 2det

11. Resultados de Medciin

ENSAYO DE REFETEILIDAD

Inicial Final
Temperatwra G} [ 287 [ 368 |

20000 4000 ool 40001 n» cos
20000 €c.0 Qo 4602, wom car

L B R R R S T &

-
(=]

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Pomcn
E) % delas Inickal Firal

cergas Tempersiura (°C) | 258 | 258 |

- - —

Mevrotugin & Tiontons 840 L Y B
A St Dvego e Al ML 1T A8 20 LA Sun EXagu SN, LM Coonbias AenmAte oo LAt et s gy

el G510 (30 TP ETENEY ORI AT A
ol IS0 O DR IAE VT O 0 U s G LU et

FIosxroe Vewon 02 Spruteds 202502-20
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

e e CCN REGISTRO N* LC - 088 —
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Aven de Motrologia MT-C-LM-235-2025

Labwrats 1o S Aol

Pigrubt bt

‘m

)
10,00 00 €000 a0t 001 0o £0.00 05 000 0,10
100.00 100.0 4000 oot oot 100, 2000 0,10 D,!0 010
500.00 00,0 50.00 0co 000 80,1 £0.00 003 002 010
70000 7000 €0.00 401 Q01 70,1 7000 008 ooe 030
100000 | 10001 70.00 ace e :] 10001 £0.00 003 0oz 0.0
1 ®X0ow 1000 .00 ooy 007 1500 3000 0. 0,0 030
200020 | 2000 20.00 ach 08 20000 20.00 009 009 030
2300 | 25000 70.00 ace oLe 26002 8000 0,19 0,9 030
300000 | 30002 £0.00 047 017 20002 7000 0!8 RS 0.30
35000 | 35002 Jo00 o018 0,18 25002 To00 08 08 030
_4 o0 0 40002 7000 &)} 018 40002 7000 0.8 0!8 0.0
T avor nddve perri il
Lependd L Carph aaicazs 4 6 Owenae, AL Carge axichonal £y Broren cam,
L GO ON U e, BN SACNRTANS £ Svor tomegdo.
Lectura corregida Riopeuce = R-45210%x8
Incertidumbre expardida de mediciin

12, Incertidunlice

R Iy am de loctess S b bodaen (g )

Laincentidumbre U reparada an ¢l preseste cedifcads e la hoatdimbre axpandida de medicidn que resula
de mulfipicar ls inceridumbre sstinciar por &l factor de cobetura ke2, o osal proporcicea un nivel de
onfianza de srecmadamanie 95%

La nostidumbve wpareida de medicidn fue caltdada & patic 08 los companenes de incetidumbne de los
facisres oo nfuarcis an | calaracidn. La incartidumare ndicacs no nclupe Uns ealimacitn ce varisciones 3
fargo plazo.

Frdelrmibeads oo colbew tn

Mevtsotugin & Tiontons 848

A St Dvego e Al ML 1T A8 20 LA Sun EXagu SN, LM

el G510 (30
(ol S0 W) PSRRI O

FIosxroe

Voo 02

v e oAog fb e eRroN by

Coonbias AenmAte oo LAt et s gy
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N LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INATAL
£L ORGANISMO DE ACREDITACION INAGAL - DA (_-__r B

CCN REGISTRO N” LC - 008
ALTEOLOCA & TTRCAL SAC

Sepa e e

CERTIFICADO DE CAUBRACI&N

Arew de Mctrologla MT-C-LM-236-2025
Jaobeowatiovia de Afsca

Heom e d

1. Orden de trabajo OT 0324-25
2. Solicitank CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
JONELTASAC
4. Direcadn Av Coronel Borzlo Nro. 216, Husura -
Huaura « LIVA
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA
Copacidad Mixuna 200009

Division de escala (d] g

Div. de verdicacion (¢) We

Claso do exactitud >
Marca OHAUS
Mocwio RZIPESNZH
Nimeco de Serle 8354770507
Capacidad minima 200¢
Procedencia UBA
identificacsan NO INDICA
Ubicacion Laborsterio

Los resuflados 6 MU AConan 40l avenma
ot wfica i) somabidas e
CAMMOLIN Yy SN WG e @
momerts ¥ en las condciones de 9
caltoacien A ok et arin -
covescands clIDOnst WA JU momentc
B oecucon de ura recaRachn B8
cual esth er funcon oo use,
COMANAGEN Y mminiments o
neyuTenio @8 medoo: o a8
10§ 9mmSe vigete.

METROLOGIA & TECNICAS SAC. re
se resporsabiza de B efomackn
preporcioreds por o cherte Sanpooo
e ios penuicios que pueda ocasionar
o USD PATICUAID CO astn MStTUMONES,
o de ne iIncorecta erpratacion oo
s resulados e W calteackn aqu
declarados. Los nadlados oF SN
cenficedo de calbrcin no deden ser
wikads come uma certifcaden oo
Coaariciag con Nmas de produs e
SOMS N SEHACA0> del aniene O
8 iced de s ecdded Que IS rodhee,

Exn 2ot fcads 56 caitmaciin no pedk
s mprocaci pmciamants w0
apratacktn por aicie Zel ledooaiire
g lo smin

El conrkoto 0 contracion sn fma y

5. Fecha e Calbwacion 20250423 salo caroce de veider
Facha 8¢ Emisidn Jele del Latorelorie de Meboiogla
4 Firmado
B x. / ~  digitalmente por
!
/ 2, José Dela Torte
V4 Fecha: 2025.05.05
10:38:50 -05"00'
Metrsdagin & Junivas KAC B e e
A B v e ALl M 0 Nk 20 ENVE San Iy, S0, LIk Ond A B Y T A L e
o) IRy 1w SIS AR e e
CHSI B8N 252 006971 00 282 W T odegfosncn e A
e kTo0 Vst 02 Lprikads 200500 N
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INATAL
£L ORGANISMO DE ACREDITAGION INACAL - DA Cr poves

CCN REGISTRO N” LC - 008

MEBEUOCAL DML LAC [ )
CERTIFICADO DE CALIBRACION
i ek MT-C-LM-236-2025
dobowatovio dw Afsca
Heom il
6. Metodo de Calibracién

La calbracion se rasicd mediants ol rélodo de comparacdn drects, segun < PC.001 Procadivienio pars
calbracidn de insTumernos de pasaje de nconaniento aondico case Iy il {1ra Bd. Aeyo 2019)°

7. Lugar de cabty acon

Lac Inctalaciones ded clente,
Ar. Corne Poriis Ies 276, Husors -Husure - LIMA

R Condicionse Ambieniales

0. Patrones de referens s

Los rostiados fo kacol ockin 20n tazaidos o o Undad oo Modids de e Patrores Nodonsies de fdass de o Direcciin
do MeYocga - NACAL 0 concordancts con o Sirlems iInmacioral de Unidades e Maedidss (51 y o Sielems Logy oo
Unicaces col Paed (SLLND,

Penan b v owx bhad A1) wa LT ITrgedbg

Foean (cham 0 covthad U2) a0 Shg

Foann (riwss ow coxthee V7)) -1 10y

Ponn claws S wowthes 47) AN o GD 200
10. Cbservaciones

- e 2 una ebguuis sutzadtesw s oo la helcecide de CALBSRADO.

- l1sruments awdliar: Medidar de cordiciones ambanides fo femperaling y humacad en aine con 28digo LTS ¢
cedfcado de cllbracien & CLO-0422-000-25.

- ElCaimaenvaio de variadon de temperatira del luger. 88520 propormionaonis) por el olente,

« B0 nGmens do sedie diviskdn do varifcacidn (el chato, a5ihie) nGcodols) e of eGuigo.

- La capackind minima do ia balanza o8 coneltierasa como nd ca fa NAVF 032008 | 20e Edciont

- El equipo no indica coeficiente de dariva de lempersiim ni @3 proporcionacs por o Cliente. por © que 38 considona
ey o ion cHCos coms 000001 FC segun procedim iento ce calbmcios o Kaade.

Metrsdagion & Junivas KAC PETHTRA AT AT e | e
A R v e Al M. F 0 Labe 20 ENE San IV, SR, LI Ot M B T A e e
o) IR0y 1w e R LR TE S TR ST SN S
CHIRN A8) I3 106 970 400 282 Wl e A
e kTo0 Vertide O2 Lpribads 200500 N
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION IRACAL - DA @

CCN REGISTRO N” LC - 008

;

.

AETBOLOGA & TOTRCAL SAC Spoertted . o0
CERTIFICADO DE CAUBRACIéE'
Arew de Matrologla MT-C-LM-236-2025
Lt urowvo o Aso
Phaon Lo d

41 Resultados de Medicon

15 00 05

1

z 15 00¢ 0%
a 15 000 04
] 18 000 07
s 15 000 0%
3 15000 04
7 15 000 0g
8 15000 07
8
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30000
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Iniceal

Final

Tergeranwa | 258°C | 259°C |

Vaks abaly 100

Motrsdagiv & Jdnivas KAC

A R v e Al M. F 0 Labe 20 ENE San IV, SR, LI

o) ISIT) 00y 1
CHIS1 A8 253 006970 00 282

FId kTS0

L L e e
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W rodegiosecnons e
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO DE ACREDITACION IRACAL - DA @ m___l :'-“—'.

CCN REGISTRO N” LC - 008

AEBOLOCA & TOORCAL £4. O RN
CERTIFICADO DE CALIBRACION
i ek MT-C-LM-236-2025
Jeodowartovia dn Afsca
Semdided
ENSAYODE PESAJE
Incial Fnal

Temperatura | 259°C | 258°C l

[T |
6 F a1
00,0 20 s 0.1 w1 0 05 0.t oL 100
00,0 %o (k4 a2 2.2 ®e 06 1 o 100
1 0000 1600 o ae (1] 1020 06 0,1 o1 100
50000 4388 s RE a3 1356 04 a5 03 100
7000 (3 1] 03 Q4 <8 700 05 oc oo X0
WONIA | 16000 s 1A -5 10000 a6 1.5 -15 x0
150014 | 18000 s 15 a5 15000 08 15 A5 X0
e | 19998 04 L E 28 20000 ar 2 a1 X0
24983 24592 oa N3 <58 25000 o8 9z Q2 k- dd
awmea | wsw g3 29 <9 27 90 06 -1 o0 300
300013 | 30000 07 5 A5 30000 07 A5 15 0
S e mdae peveiibie
Lopevon: L Crpa apicad ol bamozs, 4L Coga sdoonad E:: Enoran cem
(. Int¥cacdn Gl /a2 Deanza. E. Emor enconmod E ¢ Erer coamegido,
LECTURA CORREGIDA
INCERTIDUMBRE :

N eSO Dot Se NBabeun (g)

12, Incerbdumbes
Lo ircertioumins U mootach &0 & Soesenis SHTTCA0D o6 (8 INOMTCUTES SNORTCISE 08 MACICEN QUe AU O
mudpicer la ircertidumore eatandar por el facter co coberira §=2, @l cugd peopomiona un nivel oo corfianza ce
PO DZaMONe 45%

LA POegumine «Eendas e meciion Me tECUISSE 4 PANY S8 T8 SOMIONenies O NCatiCUnire O B3 TICICWe o8
Infmnzin o ls Caltiacien . L Incertiaumire necnc s no INCLyw Urm setinucon de vaf Acicnes 8 ngo pase

10 0l ORS00 La Mma0 o
Motrsdagiv & Jdnivas KAC L L e e
A B v e ARl Mz 00 bde 20 8 San INegv, G000, L O M A T A L e
o) IR 00Y 12 P R LT (RS S [ T
CHISIN 8N I3 A6 970 400 282 W rodegiosecnons e
FId kTS0 Vartides &2 Lprkads 202500 N
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VETOACUA & MO 5 8 O

METROLOGIA & TECNICAS SAC.

T IR R i Ll e e e T T T e

Area de Metrologia
Labaraving de Longaud

INFORME DE VERIFICACION

MT - IV - 669 - 2025

Digre | de ¥

1. Orden de vabajo OT 032425 Ese Informa  de  werficacke
ocuments s Yazabiisad 8 ot
PRTOOTS NACIGNAS D MeInac oraiey
2. Solicitnte CONSTRUCTORA Y CONSULTORA Gue reslizan e urlcece ce e
JONELTA SAC, MESSKN db ACUCS o @l SHan
{riber o e Lnk 81
3. Direccion AY. Coegrel Porsto Neo. 218, Humare -
Huaura - LIMA Lot rebuladas 00 waldos e &
moeno 99 a vefficason A
4. Instrumenio TAMEZ DE ENSAYO NS IO M n
(TESTSIEVE) B momedo B eecuion do una
Iy con, W cusl setd en Rk
Oimewodelacals  Bpugaces v i T
gmrthonl MR CEn © & reg drenla Vigents
Oesignecion :“ 4 METROLOGIA 8 TECNICAS SAC
76 ien N0 8 FAEPINSATNIz2 08 108 FONICO
Qe puods ocaiony & U0
Marca GRAN TEST Inedecuado d4  ese  insrumeno.
tarpoca de 1os dalos SOpCITonaco
Modelo NO INDICA por of dlerts 3 1 de s incomects
Inepremcion de e eautacos de Is
Procedendia NO INDICA L8 ISR 4G SeZlaraca
Neimaro de sack 71086 Exle niccme de verfoacion no sedrd
SO Jeproducido pacismena sin le
Identificacion NO INDICA aprobacion por escrto cel faboratono
Gl wrte
5. Fecha de Yerificacion 20250433 El nfome do seaficacen wn fime §
»ei0 carece do validex
Focha cw Erusién Res pormabile dul Labseatsno
Firmado
39505 = digitalmente por
&~ SEBASTIANF.
l TELLO MANAMA
Fecha: 2025.05.05
10:41:42 0500
Merralogia & Tdenbons S a0 v g veero Inglareryiem e
A sam Inipo o Alvabe 000 12 boaw 24 1ivk Sam Inegs _ S LiMa COTAATA S TPr L b st c Ot e e
1Y, (e s Rt denetiv lngnise i e e
CHNC TRIDND O Iy vy as ARV ML T gy
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

B L Ly T T T

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologha MT - IV - 669 - 2025
Labaraving de Langaud
Digrala *
&. Métode de Verificackin

La varicatidn se realad medane una Mspecodn detallada da las caraclerstcas del tamz y bmando

radian S @ mals por ol miledo de comparacidn dincla RIMENE oMo eferercia & Nome ASTM E11-22
*Sandard Spechication for Waven Wire Test Sieve Cloth and Tes: Sheves®

7. Lugar de Verificacién

Las insilacones del dents
AV Coroned Portifo Nra. 295, Husura « Husura - LIMA

£. Condiciones ambientales

2. Patrones de refarencis

WL RSO0 DiariaL
pibisndviniirmpil ol 1T T
LA 06 0N o LA - 043 - 2023
RBETICULA MICROMLTR A
INACAL - DM/ LLA 203 200 am SoStrbm de 1am
A patyd con oe bl N LLAS16.
34
Chouc pﬁluu,:l;zjkdu ([ §¥ 5 PE DE REY
R R s T FA-DA0Z- 2025
Dagm de Grado 0 con cetficado N° ek el da 12
LA G100 2023
Uocum de Geado 1 con cartiicado 1*
ILAMEIDS
FRinghe Netd (o REGLA METALICA
PACALDM LLAIH-0N 0C 4090
Wea)~ oadce g 000 EB00 (0 ICHT RTINS 1AD-0417-2025
PACA (W LLASs 08 wC20nmn

Merralogia & Téonions S Al

Ar s Dvepo o Alva e 000 12 boaw 24 1ivkh Sam Inegs _ St Liva
WY, et

N TN OO [N/ 2T v i

v g Ingareryicm pe

COOTN AR O TP I g ai T e e
Leren badenetiu g sase oo e e

LTI LCUIE S B [T )
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

R e L TR PR »

VEINOICO R & OO 58 O

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT - IV - 669 - 2025
Labaravins de Langaud
Digra s ¢
19. Observaciones

« Se reaizo e nepeccion wsud del INSTUMEenTio encontandoia en Sussas tonNdiocnes.
- Su colosa une eliquets autcaches va o:n s indicacén de VERIFICADO.

1. Resultados
El equipo cumgie can ls especlicaciones Eericas siguenies:

DIAMETRO DE _‘

4088 0,320 4430 1535

Nota 1.- Lu vadnsidn masime de seth i pomedio pemilcs pers lervcer de No, dence 4 0138 nm.
0SS Zoo La it 950N M m e e A2arls il perrt/B2a Sars s e NG 4 &b ¢a 20,37

Nota 3.- 1 erer micomo pecmilido de s aberdars médms indvicusl pers tamioss de No & es de 5,12 mm,
NCRa 4.- Bl rang o ndmisiis del dlamats de alanbre del tamiz de No. 4 a3 de ©.6 2 039 mm

L
Merralogia & Téonbons S a0 v g T Ingareeviem e
AveSam Dvipo o Alvate B0 12 baaw 24 1ivk Sam g _ S Liva COOTN AT OSSP I B R O e e
WY O T Lot denetivlngsase oo e pe
CW TRLDIND D0 [/ 3 v e AW IETIR A ML T gy
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VETOACUA & MO 5 8 O

METROLOGIA & TECNICAS SAC.

T IR R i Ll e e e T T T e

Area de Metrologia
Labaraving de Longaud

INFORME DE VERIFICACION

MT - IV - 670 - 2025

Digre | de ¥

1. Orden de Yabajo OT 032425 Esle  Irfova g wericeckie
documents |2 yazstiisad & lor
PATOOeS NGNS O Memaci oraiey
2. Soliciunte CONSTRUCTORA Y CONSULTORA GUe resizan Wy uriceces oe e
JONELTA SAC. M a6 ACUeea ton ol Suana
irvver o the Lnkdectes (51}
3. Déreccion Ar. Corowl Portilo bro, 216 Husurs -
Huaura - LIMA Lot redutadas 00 waldos e &
moeno 99 a vefficason A
4. Instrumenio TAMEZ DE ENSAYO Rt g
(TESTSEVE) U momondo B eecUUon do una
ey U cion, W curl meld e faeion
Déimetro fuad del " ssmervackin )
d.bw. ;33mm ad MANAN Ml cel instumsntc  ds
MR CEn © & reg drenla Vigents
Dusigraaiin . METROLOGIA & TECNICAS SAC
3ma N3 T4 raEpENSATIza 08 108 FONICOE
Qe puods ocaiony & U0
Marca NO INDICA Inedecuado OF  este  InsYumeno,
tarpocs de 1os datos propcrTonados
Modelo NO INDICA por o dlerte ¥ 17 e s incomeds
Inepremcion de e eautacos de Is
Procedendia NO INDICA Lo DIBSAM MG SRlaraca
Neimaro de sacke Ta-002 Eale nierme de vesficacion no sedrd
SO Jeproducido pacismena sin le
Identificacion NO INDICA aprobacion por escrto cel laboratono
Gl wrte
5. Fecha de Yerificacion 20250433 El nfome do seaficacen wn fime §
»e90 carece do valides
Facha oo Erusisn Rees parmabile cwl Labseataro
o Fi.npado
- digitalmente por
/’ -~ SEBASTIANF.TELLO
g MANAMA

Fecha: 2025.05.05
12:5157-05'00°

Merralogia & Téonions A A

Arsam Do oW Alvabe 000 12 baw 24 TIvk Sam Inegs _ S Liva

1%, 10 T
O T LANEL 00 108/ 204 Wy I8

Ve g e Ingaeeviem pe

COTA A S ZP I L a Ot e e
Rt denetiv lngnise i e e
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

B L Ly T T T

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT - IV-670 - 2025
Labaraving de Langaud
Digrala *
&. Métode de Verificackén

La varicatidn se realad medane una Mspecodn detallada da las caraclerstcas del tamz y bmando

radian S @ mals por ol miledo de comparacidn dincla RIMENE oMo eferercia & Nome ASTM E11-22
*Sandard Spechication for Waven Wire Test Sieve Cloth and Tes: Sheves®

7. Lugar de Verificacién

Las insiafacones del ¢ents
Av. Coronel Portilo Nro. 296, Husura - Husura - LIMA

£. Condiciones ambientales

2. Patrones de refarencis

WL RSO0 DiariaL
pibisndviniirmpil ol 1T T
LA 06 0N o LA - 043 - 2023
RBETICULA MICROMLTR A
INACAL - DM/ LLA 203 200 am SoStrbm de 1am
A patyd con oe bl N LLAS16.
34
Chouc pﬁluu,:l;zjkdu ([ §¥ 5 PE DE REY
R R s T FA-DA0Z- 2025
Dagm de Grado 0 con cetficado N° ek el da 12
LA G100 2023
Uocum de Geado 1 con cartiicado 1*
ILAMEIDS
FRinghe Netd (o REGLA METALICA
PACALDM LLAIH-0N 0C 4090
Wea)~ oadce g 000 EB00 (0 ICHT RTINS 1AD-0417-2025
PACA (W LLASs 08 wC20nmn

Merralogia & Téonions S Al

Ar s Dvepo o Alva e 000 12 boaw 24 1ivkh Sam Inegs _ St Liva
WY, et

N TN OO [N/ 2T v i

v g Ingareryicm pe

COOTN AR O TP I g ai T e e
Leren badenetiu g sase oo e e

LTI LCUIE S B [T )

171



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

R e L TR PR »

VEINOICO R & OO 58 O

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT-IV-670 - 2025
Labaravins de Langaud
Digra s ¢
19. Observaciones

« Se reaizo e nepeccion wsud del INSTUMEenTio encontandoia en Sussas tonNdiocnes.
- Su colosa une eliquets autcaches va o:n s indicacén de VERIFICADO.

1. Resultados
El equipo cumgie can ls especlicaciones Eericas siguenies:

DIAMETRO DE _‘

234 4,620 6320 2115

Nota 1.- Lu vadnsdn masimae de siett i pomedio permilics pars larvcer e 1d it ws de 4 0178 mm,
NORE 2.« La Wi 950N mAxim e 3% ASaris i pami/ssa Sars lences 5o 24 n es e 4 048 mm

Kota 3.- B eror miomo pecmitido de [s aberdara médms insvicusl pers tamioss de 1M in e de 6 76 mn
Nota 4.- Ei rango samisiis del dlamats oe alanbre del tamiz de 14 1 o2 de 1.8 20,30 mm.

L
Merralogia & Téonbons S a0 v g T Ingareeviem e
AveSam Dvipo o Alvate B0 12 baaw 24 1ivk Sam g _ S Liva COOTN AT OSSP I B R O e e
WY O T Lot denetivlngsase oo e pe
CW TRLDIND D0 [/ 3 v e AW IETIR A ML T gy
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.
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Area de Metrologia
Labaraving de Longaud

INFORME DE VERIFICACION

MT - IV -671 - 2025

Digre | de ¥

1. Orden de Yabajo OT 032425 Esle  Infora g8 verficacke
documents s Yazabiisad 8 lor
PATOOeS NECIGNAS O Memaci oraiey
2. Soliciunte CONSTRUCTORA Y CONSULTORA Gue reslzan e uridecer e e
JONELTA SAC. MK a6 AcUerea ton ol Seana
irvver o che Lnkdaces (81}
3. Déreccion Av. Coronel Porgha No. 218, Huwate -
Huaura - LIMA Lot redutadas 00 valdos e &
momenio 99 W vefficason A
4. Instrumenio TAMIZ DE ENSAYO SBCHAS B Stupany Mg
(TESTSEVE) U momendo B eecUon do una
ey U cion, W curl meld e faeion
del " ssmervackin )
Dédmetro de la caja ::::o:o - &
MRECEn 0 A regrrenta Vigerts,
Dusigrasitn mh METROLOGIA & TECNICAS SAC
AN N3 54 FAEPENSATZ O 08 FONICDE
Qe puods ocaiony & U0
Marca ORION Insdeciado OF e InsYumanD.
tarpocs de 1os datos propcrTonados
Modelo NO INDICA par o lerts 3 11 de s Incomects
Imegremcion de e eautacos de is
Procedendia NO INDICA L0 DIBSAM 4G4 SRZAATACs
Neimaro de sacke TA-003 Exle nioome de vesfoasion so sedrd
SO Jeproducido pacismena sin le
Identificacion NO INDICA aprobacion por escrto cel laboratono
Gl wrte
5. Fecha de Yerificacion 20250433 El nfome do seaficacen wn fme §
»e90 carece do valides
Facha oo Erusisn Rees parmabile cwl Labseataro Selo
ai G Firmado
Qads e digitalmente por
/ i _— SEBASTIANF.
0y TELLO MANAMA

Fecha: 2025.05,05
13:02:35 -05'00'

Merralogia & Tdenbons S a0

v s Enipo o Alva e 000 17 baw 24 1eh Sam s _ S Liva

1%, 10 T

CNG TRILTIND OO [/ ¥ v s

v g Ingareoviem pe
COOBATA OSSP e B Ot e e
Leresd e tiu lgase oo e e

DAL AL AU TEL SN [T L
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

B L Ly T T T

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologha MT-IV-671-2025
Labaraving de Langaud
Digrala *
&. Métode de Verificackin

La varicatidn se realad medane una Mspecodn detallada da las caraclerstcas del tamz y bmando

radian S @ mals por ol miledo de comparacidn dincla RIMENE oMo eferercia & Nome ASTM E11-22
*Sandard Spechication for Waven Wire Test Sieve Cloth and Tes: Sheves®

7. Lugar de Verificacién

Las insiafacones del dente
Av. Corane Podifo Nre. 218, Huaura - Husars - LIMA,

£. Condiciones ambientales

2. Patrones de refarencis

WL RSO0 DiariaL
pibisndviniirmpil ol 1T T
LA 06 0N o LA - 043 - 2023
RBETICULA MICROMLTR A
INACAL - DM/ LLA 203 200 am SoStrbm de 1am
A patyd con oe bl N LLAS16.
34
Chouc pﬁluu,:l;zjkdu ([ §¥ 5 PE DE REY
R R s T FA-DA0Z- 2025
Dagm de Grado 0 con cetficado N° ek el da 12
LA G100 2023
Uocum de Geado 1 con cartiicado 1*
ILAMEIDS
FRinghe Netd (o REGLA METALICA
PACALDM LLAIH-0N 0C 4090
Wea)~ oadce g 000 EB00 (0 ICHT RTINS 1AD-0417-2025
PACA (W LLASs 08 wC20nmn

Merralogia & Téonions S Al

Ar s Dvepo o Alva e 000 12 boaw 24 1ivkh Sam Inegs _ St Liva
WY, et

N TN OO [N/ 2T v i

v g Ingareryicm pe

COOTN AR O TP I g ai T e e
Leren badenetiu g sase oo e e
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

R Rl L »

VEINOICO R & OO 58 O

INFORME DE VERIFICACION
Areu de Metrologhe MT-IV-671-2025
Labaravins de Langaud
Digra s ¢
19. Observaciones

« Se reaizo e nepeccion wsud del INSTUMEenTio encontandoia en Sussas tonNdiocnes.
- Su colosa une eliquets autcaches va o:n s indicacén de VERIFICADO.

1. Resultados
El equipo cumgie can ls especlicaciones Eericas siguenies:

DIAMETRO DE _‘

e amz 2018

4133 0,670 11830 2728

Nota 1.- Lu vadnsdn maimae de siett i pomedio permilics pars larvces de U2 (0 v 2o 4 0,546 mm.
NOSS Zox LA vl 20N Ml m e 9% AS6ris il pern/ 52 Sara lesices e Y2 nes de 4 075 mm

Nota 3.- B eror micomo pecmitido de s aberdars médms insvicusl pers tamices e 17210 ex de 13,28 mm
Neta 4.- Ei rango samisiis del dlamats e alanbre del tamiz de 112 » os de 2.5 = 0,40 mm

L
Merralogia & Téonbons S a0 v g T Ingareeviem e
AveSam Dvipo o Alvate B0 12 baaw 24 1ivk Sam g _ S Liva COOTN AT OSSP I B R O e e
WY O T Lot denetivlngsase oo e pe
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.
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Area de Metrologia
Labaraving de Longaud

INFORME DE VERIFICACION

MT - IV -672 - 2025

Digre | de ¥

1. Orden de ¥abajo OT 032425 Esle  Irfova g wericeckie
oocuments Ia Yazabiidad 8 ot
PATOOeS NECIGNAS O Memaci oraiey
2. Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA Gue rewizan Wy uriceces ov e
JONELTA SAC, MEASKN Q% ACHCS o o SHama
e o he Unikdace (51},
3. Déreccion Av. Coronel Porgha No. 218, Huwate -
Huaura - LM Lot rebuladas 00 walds e &
momenio 99 W vefficason A
4. Instrumenio TAMIZ DE ENSAYO SBCHAS B Stupany Mg
lTEs’QKE‘a‘E) U momodo B gecuion do una
ey U cion, W curl meld e faeion
Oidmetrodelacala 8 puigadas ool s
cmethond IMeckcen o a regrrenta vigerts.
Dusigrasitn e METROLOGIA & TECNICAS SAC
15 weny N3O 58 rAPINSANIZ2 00 105 FONUCos
Qe puods ocaiony & U0
Marca ORION Insdecuado o4 et InsYumeND.
tarpaco de 1os datos proporionacos
Modelo NO INDICA por o Cllerts ¥ 11 de us IncoTect
Imegremcion de e eautacos de is
Procedendia NO INDICA L0 DIBSAM 4G4 SRZAATACs
Neimaro de sacke L-352 Exle nioome de vesfoasion so sedrd
SO Jeproducido pacismena sin le
Identificacion NO INDICA aprobacion por escrto cel laboratono
Gl wrte
5. Fecha de Yerificacion 20250433 El nfome do seaficacen wn fme §
»e90 carece do valides
Facha oo Erusisn Rea parmabile cwl Labseataro Selo
e Firmado
e digitalmente por
Z 7" _~ SEBASTIANF,
3 TELLO MANAMA
Fecha: 2025.05.05

13:19:42 -05'00°

Merralogia & Tdenbons S a0

v s Enipo o Alva e 000 17 baw 24 1eh Sam s _ S Liva

1%, 10 T

CNG TRILTIND OO [/ ¥ v s

v g Ingareoviem pe
COOBATA OSSP e B Ot e e
Leresd e tiu lgase oo e e

DAL AL AU TEL SN [T L
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

B L Ly T T T

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT-IV-672-2025
Labaraving de Langaud
Digrala *
&. Métode de Verificackén

La varicatidn se realad medane una Mspecodn detallada da las caraclerstcas del tamz y bmando

radian S @ mals por ol miledo de comparacidn dincla RIMENE oMo eferercia & Nome ASTM E11-22
*Sandard Spechication for Waven Wire Test Sieve Cloth and Tes: Sheves®

7. Lugar de Verificacién

Las insiafacones del dente
Av. Corane Podifo Nre. 218, Huaura - Husars - LIMA,

£. Condiciones ambientales

2. Patrones de refarencis

WL RSO0 DiariaL
pibisndviniirmpil ol 1T T
LA 06 0N o LA - 043 - 2023
RBETICULA MICROMLTR A
INACAL - DM/ LLA 203 200 am SoStrbm de 1am
A patyd con oe bl N LLAS16.
34
Chouc pﬁluu,:l;zjkdu ([ §¥ 5 PE DE REY
R R s T FA-DA0Z- 2025
Dagm de Grado 0 con cetficado N° ek el da 12
LA G100 2023
Uocum de Geado 1 con cartiicado 1*
ILAMEIDS
FRinghe Netd (o REGLA METALICA
PACALDM LLAIH-0N 0C 4090
Wea)~ oadce g 000 EB00 (0 ICHT RTINS 1AD-0417-2025
PACA (W LLASs 08 wC20nmn

Merralogia & Téonions S Al

Ar s Dvepo o Alva e 000 12 boaw 24 1ivkh Sam Inegs _ St Liva
WY, et

N TN OO [N/ 2T v i

v g Ingareryicm pe

COOTN AR O TP I g ai T e e
Leren badenetiu g sase oo e e

LTI LCUIE S B [T )

177



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

R Rl L »

VEINOICO R & OO 58 O

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT-IV-672 - 2025
Labaravins de Langaud
Digra s ¢
19. Observaciones

« Se reaizo e nepeccion wsud del INSTUMEenTio encontandoia en Sussas tonNdiocnes.
- Su colosa une eliquets autcaches va o:n s indicacén de VERIFICADO.

1. Resultados
El equipo cumgie can ls especlicaciones Eericas siguenies:

DIAMETRO DE _‘

§102 4 18,640 3,434

Nota 1.- Lu vadnsdn masime de set i pomedio parmilids pars larvces de 24 1w 2o 4 0522 mm,
HORE Z.« La Wil 0500 mnma 9% ASariz /i part/ida sars lences o 349 nes daa | 01 mm

Nota 3.- B eror micomo pecmilido de s aberdars médms insvicusl pers tamions de 3 in ex de 20,00 mm
Nota 4.- Ei rango samisiis del dlamets de alanbre del tamiz de 34 i o2 do 3,15 2 0,65 mm,

L
Merralogia & Téonbons S a0 v g T Ingareeviem e
AveSam Dvipo o Alvate B0 12 baaw 24 1ivk Sam g _ S Liva COOTN AT OSSP I B R O e e
WY O T Lot denetivlngsase oo e pe
CW TRLDIND D0 [/ 3 v e AW IETIR A ML T gy
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

e R T I L L B L e

Area de Metrologia
Labaraving de Longaud

INFORME DE VERIFICACION

MT - IV - 673 - 2025

Digre | de ¥

1. Orden de Yabajo OT 032425 Esie Infoma  de  werficacke
douments |s Yyazstiidad 8 ot
PATOOeS NECIGNAS O Memaci oraiey
2. Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA Gue rewizan Wy uricece de e
JONELTA SAC. M a6 ACUECD o ol SHana
iriver: o che Lnkeces (S1).
3. Déreccion Ar. Cororwt Partilo bro, 216 Husurs -
Huaura - LIMA Lot reduladas SO0 wlds W &
momenio 99 W vefficason A
4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYO SBCHAS B Stupany Mg
|TE813K9.‘E) U momodo B gecuion do una
ey UCon, B Curl metd e Raecion
Déimetro de la caja 8 pulyadas T :mm .’
gmrthonl IMeckcen o a regrrenta vigerts.
Designacion No. 20 METRILOGIA & TECNICAS SAC
Lol o) N0 8 FAEPINSATNIz2 08 108 FONICO
Qe puods ocaiony & U0
Marca NO INDICA Inedecuedo o4 este  insyumeno.
tarpaco de 1os datos proporionacos
Modelo NO INDICA por o dierts 3 of de s incoects
Indepromcion de e resultacos de In
Nimaro de sack LL-1812 Exle niccme de verfoacion no sedrd
SO eprDduCido pacismens sin le
Identificacion NO INDICA aprobacion por escrto cel laboratono
Gl wrte
5. Fecha de Yerificacion 20250433 El nfome do seaficacen wn fme §
»e90 carece do valides
Facha oo Erusisn Reea parmabile cwl Labseatano Selc
s Firmado
B digitalmente por
=7 .~  SEBASTIANF.
Z;B/ TELLO MANAMA
Fecha: 2025.05.05
15:21:14 -05'00'

Merralogia & Tdenbons S a0

v s Enipo o Alva e 000 17 baw 24 1eh Sam s _ S Liva

1%, 10 T
O T LANEL 00 108/ 204 Wy I8

v g Ingareoviem pe
COOTAAA OSSP I B Ot e e
Leresd e tiu lgase oo e e
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

B L Ly T T T

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT -IV-673 - 2025
Labaraving de Langaud
Digrala *
&. Métode de Verificackén

La varicatidn se realad medane una Mspecodn detallada da las caraclerstcas del tamz y bmando

radian S @ mals por ol miledo de comparacidn dincla RIMENE oMo eferercia & Nome ASTM E11-22
*Sandard Spechication for Waven Wire Test Sieve Cloth and Tes: Sheves®

7. Lugar de Verificacién

Las insiafacones del ¢ents
Av. Coronel Portilo Nro. 296, Husura - Husura - LIMA

£. Condiciones ambientales

2. Patrones de refarencis

WL RSO0 DiariaL
pibisndviniirmpil ol 1T T
LA 06 0N o LA - 043 - 2023
RBETICULA MICROMLTR A
INACAL - DM/ LLA 203 200 am SoStrbm de 1am
A patyd con oe bl N LLAS16.
34
Chouc pﬁluu,:l;zjkdu ([ §¥ 5 PE DE REY
R R s T FA-DA0Z- 2025
Dagm de Grado 0 con cetficado N° ek el da 12
LA G100 2023
Uocum de Geado 1 con cartiicado 1*
ILAMEIDS
FRinghe Netd (o REGLA METALICA
PACALDM LLAIH-0N 0C 4090
Wea)~ oadce g 000 EB00 (0 ICHT RTINS 1AD-0417-2025
PACA (W LLASs 08 wC20nmn

Merralogia & Téonions S Al

Ar s Dvepo o Alva e 000 12 boaw 24 1ivkh Sam Inegs _ St Liva
WY, et

N TN OO [N/ 2T v i

v g Ingareryicm pe
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

R e L TR PR »

VEINOICO R & OO 58 O

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT-IV-673 - 2025
Labaravins de Langaud
Digra tds
19. Observaciones

« Se reaizo e nepeccion wsud del INSTUMEenTio encontandoia en Sussas tonNdiocnes.
- Su colosa une eliquets autcaches va o:n s indicacén de VERIFICADO.

1. Resultados
El equipo cumgie can ls especlicaciones Eericas siguenies:

DIAMETRO DE _‘

. 931,000 358,900

Nota 1.- L vadnson masime de seth i pomedio parmmilics pars larvces de No, 20 o5 dw 4 262 um,
OGS Zo Lo vt 950N M m e e A2t i parrt/h2a Sare emices e Ne. 20 66 de g 114 um

Nota 3.- B erer micomo pecmilido de s aberdars médms insvicusl pers tamioss de No 20 es de 964 i
NCta 4.- Bl rango namisiis del dlamets de alanbre del tamiz de No. 20 ee de 307 = 7D pun.

L
Merralogia & Téonbons S a0 v g T Ingareeviem e
AveSam Dvipo o Alvate B0 12 baaw 24 1ivk Sam g _ S Liva COOTN AT OSSP I B R O e e
WY O T Lot denetivlngsase oo e pe
CW TRLDIND D0 [/ 3 v e AW IETIR A ML T gy
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

e R T I L L B L e

Area de Metrologia
Labaraving de Longaud

INFORME DE VERIFICACION

MT - IV - 674 - 2025

Digre | de ¥

1. Orden de Yabajo OT 032425 Esle  Irfova g wericeckie
documents |2 yazstiisad & lor
PETOneS NECIGNaks D Memac orates
2. Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA Goe reslzan Wy uricecer v e
JONELTA SAC. MECKN G ACHECS o0 §l Sena
irvver o the Unkdadies (S1).
3. Déreccion Ar. Corowl Portdlo bro, 218 Husurs -
Huaura - LIMA Lot reuladan 00 i e &
momenio 99 W vefficason A
4. Instrumenio TAMEZ DE ENSAYO Rt g
(TESTSEVE) U momendo B eecUon do una
ey U cion, W curl meld e faeion
Déimetro fuad del " ssmervackin )
d.bw. ;33mm MAAN Msais  cel iInstumsnts o
Iechcn & e el igerte
Dusigraaiin P 18 METROLOGIA & TECNICAS SAC
Ehww N3 54 FAEPENSATZ O 08 FONICDE
Qe puods ocaiony & U0
Marca FORNEY Inedecuado OF  este  InsYumeno,
tarpoca de 1os datos poOpcrTionados
Modelo NO INDICA por o dlerte ¥ 17 e s incomeds
Imegromcion de e eautacos de Is
Procedendia NO INDICA L0 DIBSEM 4G SRZiaTAcas
Neimaro de seck RSAFS507R33 Exle miceme de vesficacion no sedrnd
se Jepducido pacipimens sin fe
Identificacion NO INDICA aprobacion por escrto cel laboratono
Gl wrte
5. Fecha de Yerificacion 20250433 El nfome do seaficacen wn fme §
»e90 carece do valides
Facha oo Erusisn Rea parmabile cul Labseataro Selo
Fir
20259505 irmado
digitalmente por

P SEBASTIAN F. TELLO
%/ MANAMA

Fecha: 2025.05.05
17:29:26 -05'00'

Merralogia & Tdenbons S a0

v s Enipo o Alva e 000 17 baw 24 1eh Sam s _ S Liva

1%, 10 T

CNG TRILTIND OO [/ ¥ v s

v g Ingareoviem pe
COOBATA OSSP e B Ot e e
Leresd e tiu lgase oo e e
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

B L Ly T T T

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologhe MT -1V -674 - 2025
Labaraving de Langaud
Digrala *
&. Métode de Verificackin

La varicatidn se realad medane una Mspecodn detallada da las caraclerstcas del tamz y bmando

radian S @ mals por ol miledo de comparacidn dincla RIMENE oMo eferercia & Nome ASTM E11-22
*Sandard Spechication for Waven Wire Test Sieve Cloth and Tes: Sheves®

7. Lugar de Verificacién

Las insiafacones del ¢ents
Av. Coronel Portilo Nro. 296 Husura - Husura - LIMA

£. Condiciones ambientales

2. Patrones de refarencis

WL RSO0 DiariaL
Nicosog 0 Ow mede e pa
ssndsy 0553 951 | mmnwn?-mmwu X 2
LA OM LLA - 045 - 2023
RBETICULA MICROMLTR A
INACAL - DM/ LLA 203 200 am SoStrbm de 1am
A pat o cof o lsde N LOA-S15
X34
Chouc pﬁluu,:l;zjkdu"‘uh PE DE REY
JA SO0 NS DO FA-DA0Z- 2025
Do de Gradn 0 con certicedo H* S reabrale) de 12 4
LIA-C 00 2023
Uocum de Geado 1 con ostiicads H*
ILAMEINS
FRinghe Netd (o REGLA METALICA
BACALDM LLAST-0D) DC 4090 Fn
Wea)~ oadce g 000 EB00 (0 ICHT RTINS 1AD-0417-2025
PACA (W LLASs 08 wC20m

Merralogia & Téonions S Al

Ar s Dvepo o Alva e 000 12 boaw 24 1ivkh Sam Inegs _ St Liva
WY, et

N TN OO [N/ 2T v i

v g Ingareryicm pe
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

R Rl L »

VEINOICO R & OO 58 O

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT-IV-674 - 2025
Labaravins de Langaud
Digra s ¢
19. Observaciones

« Se reaizo e nepeccion wsud del INSTUMEenTio encontandoia en Sussas tonNdiocnes.
- Su colosa une eliquets autcaches va o:n s indicacén de VERIFICADO.

1. Resultados
El equipo cumgie can ls especlicaciones Eericas siguenies:

DIAMETRO DE _‘

4053 6,300 1,700 0608

Nota 1.- L vadnsion maxime de seth m pomedio parmmitds pers larvicns do o 10 e de 4 0599 mm,
0SS Zoo L il 50N AN m e e A2ars il pert/B2a Sars e e Ne, Weascu 1 02mm

Kota 3.- B eror miomo pecmitido de [s sberdara midms insvkeusl pers tamioes de N 1Desce 22 mm
Nets 4.- Ei rango samisibis del dlamats de alanbre del tamiz de No. 10 82 de 0.5+ 0,13 vm

L
Merralogia & Téonbons S a0 v g T Ingareeviem e
AveSam Dvipo o Alvate B0 12 baaw 24 1ivk Sam g _ S Liva COOTN AT OSSP I B R O e e
WY O T Lot denetivlngsase oo e pe
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

T IR R i Ll e e e T T T e

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologhe MT-IV-675 - 2025
Labaraving de Longaud
Digra lde *
1. Orden de rabajo OT 032425 Ese Infovre  de  werficackn
documents la vazabiidad 8 ot
PTOneS Nacicnalns D Miemac orates
2. Solicitnte CONSTRUCTORA Y CONSULTORA Gue reslizan e urlcece ce e
JONELTA SAC. MEASKN Q% ACHCS o o SHama
{riber: o the Linkd 81y
3. Déreccion Ar. Corowl Portilo bro, 216 Husurs -
Huaura - LIMA Lot rebuladas 00 waldos e &
moeno 99 a vefficason A
4. Instrumenio TAML DE ENSAYO NS IO M n
(TESTSIEVE) U momedo B gecucion do una
v UICon, B cusl sed e Rnckon
Oimewodelacals  Bpugaces v i T
gmrthonl MRk Cdn © & reg drenla Vigernts
Dusigrasitn P40 METROLOGIA & TECNICAS SAC
5y N0 8 FAEPINSATNIz2 08 108 FONICO
Qe puods ocaiony & U0
Marca GRAN TEST Inedecuado d4  ese  insrumeno.
tarpoca de 1os dalos SOpCITonaco
Modelo NO INDICA por of dlerts 3 1 de s incomects
Inepremcion de e eautacos de Is
Procedendia NO INDICA L8 ISR 4G SeZlarAcal
Neimaro de seck AGA6 Ezle miccme de verfcacion no pedrd
SO 1eproducido paciamens sin fe
Identificacion NO INDICA aprobacion por escrto cel faboratono
Gl wrte
5. Fecha de Yerificacion 20250433 El nfome do seaficacen wn fime §
»ei0 carece do validex
Focha cw Erusién Res pormabile dwl Labseatane
Firmado
saedud digitalmente por
e ~7 - SEBASTIANF.
TELLO MANAMA
Fecha 2025.05.05
17:45105 -05'00'
Merralogia & Tdenbons S a0 v g veero Inglareryiem e
v s Enipo o Alva e 000 17 baw 24 1eh Sam s _ S Liva COTAATA S TPr L b st c Ot e e
1Y, (e s Rt Sdenetio logsise o e e
CHNC TRIDND O Iy vy as ARV ML T gy
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

B L Ly T T T

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT - IV-675 - 2025
Labaraving de Langaud
Digrala *
&. Métode de Verificackén

La varicatidn se realad medane una Mspecodn detallada da las caraclerstcas del tamz y bmando

radian S @ mals por ol miledo de comparacidn dincla RIMENE oMo eferercia & Nome ASTM E11-22
*Sandard Spechication for Waven Wire Test Sieve Cloth and Tes: Sheves®

7. Lugar de Verificacién

Las insiafacones del ¢ents
Av. Coronel Portilo Nro. 296, Husura - Husura - LIMA

£. Condiciones ambientales

2. Patrones de refarencis

WL RSO0 DiariaL
Nicosog 0 Ow mede e pa
ssndsy 0553 951 | mmnwn?-mmwu X 2
LA OM LLA - 045 - 2023
RBETICULA MICROMLTR A
INACAL - DM/ LLA 203 200 am SoStrbm de 1am
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Do de Gradn 0 con certicedo H* S reabrale) de 12 4
LIA-C 00 2023
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PACA (W LLASs 08 wC20m

Merralogia & Téonions S Al

Ar s Dvepo o Alva e 000 12 boaw 24 1ivkh Sam Inegs _ St Liva
WY, et

N TN OO [N/ 2T v i

v g Ingareryicm pe

COOTN AR O TP I g ai T e e
Leren badenetiu g sase oo e e

LTI LCUIE S B [T )

186



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

R e L TR PR »

VEINOICO R & OO 58 O

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT-IV-675 - 2025
Labaravins de Langaud
Digra s ¢
19. Observaciones

« Se reaizo e nepeccion wsud del INSTUMEenTio encontandoia en Sussas tonNdiocnes.
- Su colosa une eliquets autcaches va o:n s indicacén de VERIFICADO.

1. Resultados
El equipo cumgie can ls especlicaciones Eericas siguenies:

DIAMETRO DE _‘

Nota 1.- Lu vadnsdn masime de seth i promedio permilcs pers larvcns de o 40 sede s 14 ym
0SS Zoo La i 050N MM e e ASaris i perrt/5sa Sars ences e Ne. A eecu a 73 .

Nota 3.- B erer micomo peceilido de s aberdars médms insvicusl pers tamioss de No A0 e ce 490 um,
NS 4.- Bl rang o namisiis del dlamats de alanbre del tamiz de No. 40 s2 de 280 + 4 pm

L
Merralogia & Téonbons S a0 v g T Ingareeviem e
AveSam Dvipo o Alvate B0 12 baaw 24 1ivk Sam g _ S Liva COOTN AT OSSP I B R O e e
WY O T Lot denetivlngsase oo e pe
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187



My

VETOACUA & MO 5 8 O
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Area de Metrologia
Labaraving de Longaud

INFORME DE VERIFICACION

MT - IV - 676 - 2025

Digre | de ¥

1. Orden de ¥abajo OT 032425 Este Irfovra e verficacke
oocuments Ia Yazabiidad 8 ot
PETOnes nacicnas 0 Memac oraiey
2. Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA Goe resizan Wy uricecer ov e
JONELTA SAC. IS dh ACHED Lo ol Sana
irvber o he Unnkade (51},
3. Déreccion Av. Coronel Porgha No. 218, Huwate -
Huaura - LIMA Lot redutadas 00 valdos e &
momenio 99 W vefficason A
4. Instrumenio TAMIZ DE ENSAYO SBCHAS B Stupany Mg
lTEs’sKE‘a‘E) U momodo B gecuion do una
ey UCon, B Curl metd e Raecion
Oidmetrodelacala 8 puigadas ol ot o
cmethond IMackcen o a regarenta vigere
Dusigrasitn :“’“ ol METROLOGIA & TECNICAS SAC
il o N3 54 FAEPENSATZ O 08 FONICDE
Qe puods ocaiony & U0
Marca SOIL TesST Inedecuedo o4 este  insyumeno.
Modelo NO INDICA por o Cllerts ¥ 11 de us IncoTect
Imegromcion de e eautacos de Is
Procedendia NO INDICA L0 DIBSEM 4G SRZiaTAcas
Neimaro de sacke L-353 Exle nioome de vesfoasion so sedrd
SO Jeproducido pacismena sin le
Identificacion NO INDICA aprobacion por escrto cel laboratono
Gl wrte
5. Fecha de Yerificacion 20250433 El nfome do seaficacen wn fme §
»e90 carece do valides
Facha oo Erusisn Reea parmabile cwl Labseataro Selo
Firmado
e ~ digitalmente por
[ =~ _~- SEBASTIANF.
s TELLO MANAMA
Fecha: 2025.05.05

18:05:41-05'00'

Merralogia & Tdenbons S a0

v s Enipo o Alva e 000 17 baw 24 1eh Sam s _ S Liva

1%, 10 T
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INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologhe MT -V -676 - 2025
Labaraving de Langaud
Digrala *
&. Métode de Verificackin

La varicatidn se realad medane una Mspecodn detallada da las caraclerstcas del tamz y bmando

radian S @ mals por ol miledo de comparacidn dincla RIMENE oMo eferercia & Nome ASTM E11-22
*Sandard Spechication for Waven Wire Test Sieve Cloth and Tes: Sheves®

7. Lugar de Verificacién

Las insiafacones del dente
Av. Corane Podifo Nre. 218, Huaura - Husars - LIMA,

£. Condiciones ambientales

2. Patrones de refarencis

WL RSO0 DiariaL
Nicosog 0 Ow mede e pa
ssndsy 0553 951 | mmnwn?-mmwu X 2
LA OM LLA - 045 - 2023
RBETICULA MICROMLTR A
INACAL - DM/ LLA 203 200 am SoStrbm de 1am
A pat o cof o lsde N LOA-S15
X34
Chouc pﬁluu,:l;zjkdu"‘uh PE DE REY
JA SO0 NS DO FA-DA0Z- 2025
Do de Gradn 0 con certicedo H* S reabrale) de 12 4
LIA-C 00 2023
Uocum de Geado 1 con ostiicads H*
ILAMEINS
FRinghe Netd (o REGLA METALICA
BACALDM LLAST-0D) DC 4090 Fn
Wea)~ oadce g 000 EB00 (0 ICHT RTINS 1AD-0417-2025
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INFORME DE VERIFICACION
Areu de Metrologhe MT -V -676 - 2025
Labaravins de Langaud
Digra s ¢
19. Observaciones

« Se reaizo e nepeccion wsud del INSTUMEenTio encontandoia en Sussas tonNdiocnes.
- Su colosa une eliquets autcaches va o:n s indicacén de VERIFICADO.

1. Resultados
El equipo cumgie can ls especlicaciones Eericas siguenies:

DIAMETRO DE _‘

Nota 1.- Lu vadnsdn masime de szethu promedio permitcs pars lervcns de o 100w e & & um

O3 2.« Lo it aS0n Ml ma % A3aris i parti e sara lenices e Ne, 0 s da s 38 pm

Nota 3.- B eror macomo pecmitido de |s aberdara midms insvicusl pera tamioss de Mo 100 e e 188 um
Nota 4.- El rango namisinis del dlamets des alanbre del tamiz de No. 100 85 e 100 4 15 um

L
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Area de Metrologia
Labaraving de Longaud

INFORME DE VERIFICACION

MT - IV - 677 - 2025

Digre | de ¥

1. Orden de vabajo OT 032425
2. Solicitnte CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
JONELTA SAC.
3. Déreccion Ar. Corowl Portilo hro, 216 Huwate -
Huaura - LIMA
4. Instrumento TAMEZ DE ENSAYO
(TESTSIEVE)
Dédmetro de la caja A pulyacdas
N32mm
Deaignacion No. 200
5 pw
Marca FORNEY
Modelo NO INDICA
Procedendia NO INDICA
Neimaro de seck RSAFGAEI49
Identificacion NO INDICA

5. Fecha de Yerificacion 202504-23

Esle Infovre de  verficachn
oxcuments la Yazabiidad a8 ot
PRTOOTS NACIGNAS D MeInac oraiey
Gue resiizan my unidecwy os e
MECKN G ACHECS o0 §l Sena
{riber o e Lnk (St

Lot rebuladas 00 waldos e &
momeno 9 a veffcason A
solchiarte e coveagorde dsponar en
U momendo B eecuion do wna
Ty Uscon, B curl setd e ko
del " ssmervackin )
MEAn Misais el instumsnte  ds
MRk Cdn © & reg drenla Vigernts

METROLOGIA 8 TECNICAS SAC
NO 58 rAPINSANIZ2 08 105 FONICOs
Qe puods ocaiony & U0
Insdecuado Of  es%e  InsYumeno.
tarpoca de 10s daltos proportionados
por of dierte ¥ n de uns IncoTects
Inepremcion de e eautacos de Is
L8 DIBSSN 0GLN SRilaracan

Ezle niocme de verficacion no sednd
SO eprDduCido pacismens sin le
aprobacion por escrto cel faborsiono
Gl wrte

El nfome do seaficacen win fma §

sei0 carece do validex
Pecha cw Brusiin Reapormabie dwl Labseatano
Firmado
saalacs) 5 digitalmente por
/,<,-+ - SEBASTIANF.TELLO
T MANAMA
Fecha: 2025.05.05
12:40:03 -05'00
Merralogia & Tdenbons S a0 v g Ingareeviem e
v s Enipo o Alva e 000 17 baw 24 1eh Sam s _ S Liva COTAATA S TPr L b st c Ot e e
1Y, (e s Rt denetiv lngnise i e e
CHNC TRIDND O Iy vy as ARV ML T gy
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.

B L Ly T T T

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT -IV-677 - 2025
Labaraving de Langaud
Digrala *
&. Métode de Verificackén

La varicatidn se realad medane una Mspecodn detallada da las caraclerstcas del tamz y bmando

radian S @ mals por ol miledo de comparacidn dincla RIMENE oMo eferercia & Nome ASTM E11-22
*Sandard Spechication for Waven Wire Test Sieve Cloth and Tes: Sheves®

7. Lugar de Verificacién

Las inslacones del ¢ents
Av. Coronel Portilo Nro. 296 Husura « Husars - LIMA,

£. Condiciones ambientales

2. Patrones de refarencis

WL RSO0 DiariaL
Nicosog 0 Ow mede e pa
ssndsy 0553 951 | mmnwn?-mmwu X 2
LA OM LLA - 045 - 2023
RBETICULA MICROMLTR A
INACAL - DM/ LLA 203 200 am SoStrbm de 1am
A pat o cof o lsde N LOA-S15
X34
Chouc pﬁluu,:l;zjkdu"‘uh PE DE REY
JA SO0 NS DO FA-DA0Z- 2025
Do de Gradn 0 con certicedo H* S reabrale) de 12 4
LIA-C 00 2023
Uocum de Geado 1 con ostiicads H*
ILAMEINS
FRinghe Netd (o REGLA METALICA
BACALDM LLAST-0D) DC 4090 Fn
Wea)~ oadce g 000 EB00 (0 ICHT RTINS 1AD-0417-2025
PACA (W LLASs 08 wC20m
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INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT-IV-677 - 2025
Labaravins de Langaud
Digra tds
19. Observaciones

« Se reaizo e nepeccion wsud del INSTUMEenTio encontandoia en Sussas tonNdiocnes.
- Su colosa une eliquets autcaches va o:n s indicacén de VERIFICADO.

1. Resultados
El equipo cumgie can ls especlicaciones Eericas siguenies:

DIAMETRO DE _‘

110 4,009 81,000 50,000

Nota 1.- L vadnson maxime de seth m pomedio parmilds pers lervcer do o 300w ce & 37 om0
OGS Zo Lo it 450N M m a e A2 /i parrt/52a sara lemices e Ne. X0 s da s 26 pm

Nota 3.- B eror micomo pecilido de s aberdars médms insvicusl pera tamioss e No 200 ex de 101 pm
NCRa 4.- Bl rang o namisiis del dlamats de alanbre del tamiz de No. 200 o5 de 30 & 7 g,

L
Merralogia & Téonbons S a0 v g T Ingareeviem e
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INFORME DE VERIFICACION
Area de Merrologia MT - IV -678 - 2025
Faboraorss de Lorgired
Pt de 2
1. Orden de rabajo OF 0324.25 Eve  irfome d velicacds
documerta la trazabldad a3 ke
palrones Nadonaks o nmacionaios,
2. Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA que redizey s unidaded ce e
JONELTA S.AC. PRGN de acierco con o Sistem
romnacony oe Uneades (S0,
3. Direccion Av. Corondt Portilo Nro, 218, Huaura -

Huawra - LIMA Loa resdindos son valkics en el

manerts  te e wwiicaitn Al
ackcrardn e corwaponce dogpcrer
s moment> b sproucdn de une
nusra verifiacide, o <ual eslh o

A, lnstrumeeto de medician MARTILLO DE COMPACTACION

NO INDICA furidn dd WO, Comeonacidn
dhed d = de
Modelo NO INDICA ™Medic iEn o 3 reglamenss vigents,
METROLOGIA & TECMCAS BEAC
Nimere de Serie NO INDICA
70 v teponesbilice de s pegucics
Que puecs ocasionar o Lse
Identifioacion MA-CE
inadecuado do este meyumento, W de
) une Incorrecta noarpretacidn de o8
——— e resladee de la vedfeactn e
declrados
5. Fecha de Venficacion 202504830
Este informe de verdcecon no podd
ser repoducicc parciaimenie 3n la
6. Lugar de Verfficacion Av. Corone! Portiio Nre, 216, Huaura - Spehiyiio. par Aseri g tarsnds
Huaurs - LIMA que ic emile
£l hlows da wilcacty sh Niva ¢
anlo caecw dw \nidez
Fechs de Emiaidn Responsable de loboe stork Selo
Fimado digitalmerte
26-06:06 b pot SEBASTIANF.
[%/ TELLO MANAMA
Fecha 2025.05.05
12:39:21 0500’
Mrrolgia & Teenbak SA4.C v STt et bagSat v pw
Av St Daon dv Alasu Mz 0T kode 24 Urh San Dagr, ST, LA cosrrauemesd et kgt i ecsie av
Tl (R11) N i gervacisamrnalayciateon oo pe
Gl (52101880 253 196 /971 ¢ 22 Pracseamet) O bacdater nicas ge
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INFORME DE VERIFICACION
Area de Merrologia MT- IV -678 - 2025

Laboraoris de Lorgrined
Pigralde?

7. Método de Verificavidn
La verficacdin sa relizo par &l metedo de comparnicidn con patones azables 4 los palones de meferancia del
DN-INACAL ftomando come refarencis |8 ASTM D386-12 "Standard Test Malheds for Laboratory Compacticn
Charazterisics of Soil Using Standard Effort {12 400 fr-lodtd (600 kN-mm3))".

1l O exnied M1
e e
(] DET XD =n
MO Optco con Gend o hoard umom 1AD ON17-2025
FUACIAL DAY LLAQNT 200 Fa ) 2mym
Avio o con oeckteads [ AL G- X0 0
c-mnnmmg:nmrrw- T DE REY
300 0 <00 et e FA0402-2025
ooy e g Geaoo U con cacttcadn 10 LA i redacn o 17 pm
1003023
Boguwe e Comtn T eon cerBiicusde N LLA
60N

8. Condiciones Ambiemales

11. Observaciones

« 58 0200 UNA SHGLELE FULCICIERVE CON |3 INdIcacion de VERIFICADO.

- B rango sdmestle pora la mosa del martilo de compactacion de 12 pulg esde 251 001 &g

- B rango admesdie zara la calda deol martillo de compactacién do 12 puig esdo 3042213 mm

- B rango admystie de l2 cora golpesnis del martllo de compectacdn de 12 pulg. es de 3080 £ 0.25 mm

Mrrolgia & Tenbmok SA.C vttt bagSat ivrre e pw
Av St Do dv Alsu Mz 07 kode 24 Urd Sas Daegr, ST, LA cosrmaruemand et kgt recsie av
Jolf (R11) N i gervacisamraiaciatecnicor pe
Col (5210980 253 196 /971 429 22 e Dbctateenicas ge
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INFORME DE VERIFICACION
Area de Merrologia MT - IV -679 - 2025
Faboraorss de Lorgired
Pt de 2
1. Orden de rabajo OF 0324.25 Eve  irfome d velicacds
documerta la trazabldad a3 ke
palrones Nadonaks o nmacionaios,
2. Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA que redizey s unidaded ce e
JONELTA S.AC. PRGN de acierco con o Sistem
romnacony oe Uneades (S0,
3. Direccion Av. Corondt Portilo Nro, 218, Huaura -

Huawra - LIMA Loa resdindos son valkics en el

manerts  te e wwiicaitn Al
ackcrardn e corwaponce dogpcrer
s moment> b sproucdn de une
nusra verifiacide, o <ual eslh o

A, lnstrumeeto de medician MARTILLO DE COMPACTACION

NO INDICA furidn dd WO, Comeonacidn
dhed d = de
Modelo NO INDICA ™Medic iEn o 3 reglamenss vigents,
METROLOGIA & TECMCAS BEAC
Nimere de Serie NO INDICA y
i 70 v teponesbilice de s pegucics
Que puecs ocasionar o Lse
Identifioacion MA-CE
inadecuado do este meyumento, W de
) une Incorrecta noarpretacidn de o8
——— e resladee de la vedfeactn e
declrados
5. Fecha de Venficacion 202504830
Este informe de verdcecon no podd
ser repoducicc parciaimenie 3n la
6. Lugar de Verfficacion Av. Corone! Portiio Nre, 216, Huaura - Spehiyiio. par Aseri g tarsnds
Huaurs - LIMA que ic emile
£l hlows da wilcacty sh Niva ¢
anlc camcw cw vnidex
Fechs de Emiaidn Responsable de loboe stori Selo
Firmado digitalmente
2025-06-05 =3 porSEBASTIANF.
és/ TELLO MANAMA
Facha: 2025.05.05
12:48:51 -05'00"
Mrrolgia & Teenbak SA4.C v STt et bagSat v pw
Av St Daon dv Alasu Mz 0T kode 24 Urh San Dagr, ST, LA cosrrauemesd et kgt i ecsie av
Tl (R11) N i gervacisamrnalayciateon oo pe
Col (5110680 253 196 /971 a2 22 Pracseamet) O bacdater nicas ge

196



N'I‘ METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

- v [ 3 )
NI B HESCALHA S SRR I LA 2 | M AT TS O L AL § U SUUAETTIE SN MO0 | e Sv LI B

INFORME DE VERIFICACION
Area de Merrologia MT - IV -679 - 2025

Laboraoris de Lorgrined
Pigralde?

7. Método de Verificavidn
La verficacdn s relizo par &l metedo de comparnicidn con patrones aoables 4 los palenes &e referancia del
DM-INACAL tomands como referencia i ASTM DI557-12 "Stancard Test Nethods for Ladbaratry Compacticn
Charazterisics of Scil Using Moddied Effort (26 000 fib/*t2 (2,700 kNemim3))*

— P —————
1 Patronutiizada
PESA Vi

Gl O cyied N1 Jeactiig M)
[ETOR— EGLA METALICA
FIACAL DAY LLA S 203 CEt 0D =n
g0 Cpton COn Do 00 Bosrslunesn mm
PUAZAL DAY LLA D67 2002 R

Aaris pody O s Ml T LA S0 20

mwmm’cg‘:mrnwon- PiE DE REY
T 2 Genihs 1 oo cowtheadhs 11 LA b ol cind EA0802:20%5
10005 X
Diocees O Creto | con certiNoaco N LLA-
MO HOE

9. Condiciones Ambiamales

11. Observaciones
- 50 salocd una chiquota sutcadhosiva con lo indicacion de VERIFICADO.
- B rango admisiie 2ara la masa dal martilo de cospsctacdn da 18 pulg eade 4 54 = 001 bg.
« FI rango admisbie para la calda del martillo de ompactacidnde 18 pulg asde 457 2 <1 6 mm
- B rango sdmistle de ls ca'a golpeants del marfllo de compectandn de 13 pulg. os de 50,80 £ 0.25 mm

Mrrolgia & Tenbmok SA.C vttt bagSat ivrre e pw
Av St Do dv Alsu Mz 07 kode 24 Urd Sas Daegr, ST, LA cosrmaruemand et kgt recsie av
Jolf (R11) N i gervacisamraiaciatecnicor pe
Col (5210980 253 196 /971 429 22 e Dbctateenicas ge
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Aren e Metrofogla MT - LFP - 264 - 2025
Labor s de Pz
e MR
1, Orden &= trabajo OT 0324-25 Lsle camdcado o caibracon
documertn M btezmoloies ¢ s
paranas SLCO =)
2, Sclicitame CONSTRUCTORA Y CONSULTORA " o Fu -
JONSLTA SAC, ki dn W medeodn de s
wn ul SEme ekl o
3, Direecidn Av. Conval Poddn No. 218, Huaun - Hasurg Ueedes 15}
- UMa
Lot vostadis a0 wakios on &
menerts M W (ebnacke ~
skl b commesponde cepocaren
4, Bguipo PRENSA DE CONCRETQ = el agi
IOCINNA0N, 1 0l o) a0 & oon
Cw et i = UV AN y
merkenanks W adamatn o
Marea AERBETEANTA O 0 0 TOgasano agenia
Modulo STYE.2000 NETIMCCIA & TECHIAS SAC
0 28 (OAPUMO IR0 0F 103 (el Ce
Nimwio o0 Sevie 130433 v peads o @ WO
hac e v v la moa
Prodencis CHNA W NoETeck) slemeieon oe ks
fradndos o B Celvanon agul
identificacion NO NDICA teciunde
Indicscion DIGTAL Este osmicacy oo calaaditn 1o
Marca MC POGA AT TeOIDGAAD PAISE e
Mooeho LM-02 oo oprebann gor exrt oW
Nemraro de Serie N DA labomeiona que Jo ermite
Resolcon o1/ CT N M
El cortfeans 4o cuib recian sn fima y
5, Pechi de Calibracion 102504-23 i careon $0 vnicer
Fechn de Ermmion Respomabis de lsboratoro
202505405
Firmado
- digitalmente por
= 7" - SEBASTIANF.
TELLO MANAMA
Fecha: 2025.05.05
14:40:05 -05'00"

Metrabagloa & Thokas s AL

v Sar INepy e Adcrtd Ne U o 08 Lvd Sas Dvepe, TN, LA

T rrram sl

Cols (G022 008 200 )65 0T 4
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MU A CHORS ST
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arew ite Metrotogia MT - LFP - 264 - 2025
Labor e de Fhezn
Sl dde s
6, Métode de Calivrockn

La calaracide se realzd por ol mdlods da cormpersc ién drects LSiaands parcoss trazating 4 Sicaltrados oy
e nstonckones del LEDIFUCS 0miado oo relsencia of mdodo deso to en 1 nomma UNE-EN 13C 7500
12018 “Vateriaes meldbcor. Caldvantn § veifcacdn de mAGATEr cle ansayss unmusies sxinicos Pade |
Maguinas ce enseyo de fraccin‘compreskn, Caltracion y ventcacdn dal s'stema do maakds de fueza”, {150
7500-1.2018)

7. Lugar de calbvacion

Las stdacionas S cliants
Av. Cororl Povtiic No. 216, Huawra - Hasura - LA

8. Comticiones Amiemaks

Loty pavtoren <38 et wi IELBAE CAR
HOTTINCER BALDWL Cobbeg 30 o 1 040 W con LED4-PLCP
NESETECHNK Corlie - Anmania 1820 MQUTO0 O o INFLE 19123
TP BITAT (2L By 024 %

10, Observaciones

- Do Lolood wne etiguots aunoadhesiva con la ndcacdn CALIERADO.
Duerte |n regicocion de caxda cie de culzrecdn kb femperaburs del ipo de meddo de fusrzs
pemanece estzble dentro de un imervaloce = 20 °C

< B wqugo no idica clase a0 srbargo corpe con o Sl o pare mAGUney de snseys Lo aes de
dae & 10 segin b rorma UNE-EN IS0 7500-1

« Sorealzo b caltencon hasta of B0 % deosdio 8 que o 0GUPO No Feg B S0 capstidad maxma

< ("] La maciucion cel indicadar ws 007 AN para lecturas muncess @ 100 BN y 0.1 BN parn lnctires fuses

de et rango.
Metralagio & Thodkas Al D
Av. Sar INegy e Adcotd Me. F3 om O8 Lt San Dvepe, TN, A Com v e et o AR RTTE TR v
T SN Am s LT EAR ST T AT TATECGS |
oz (S22 008 20 1657017 s 20 W e laciaramic v
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Arew ite Metrotogia MT - LFP - 264 - 2025
Laborarws de Fawezo

e )

20 200.0 2005 2007 204 200.7
0 2000 022 2,1 »s %0
@ 435 w036 it 13 014
50 200.0 5034 53,1 525 B
[ 00,0 6034 59,1 3 00
0 00,0 089 7016 043 T8
&0

80

1
=
=)

-4

100,0 2

2000 o — 0,05 0,40
300.0 [(RE = 0.03 0.8
00,0 0 - 0.09 0.6
=000 58 (R = .02 0,37
0.0 I [KE) = 002 ()
7000 3 — 0,01 0.
3000 007 = .01 0.4
500.0 0,16 - X [
$30.0 [ —_ 0.01 0.4

12, ecotidamibeo
La rcertcumtr o sxpand ta e medcon se ha oblenide muliplcanzo by inceridurboe sstandw de la medoon
por & factor de ccbaruma k=2 of cual coreaponde a una probebdded de codertura de aproxmadumane 55%.
La Posricumbos mpardida de medicon fus calcilade & oarty de los companentes de Icericumire de s
fackres 99 infhancia on (o calliracidn La incertitumiya |nScads 20 nchad Loa estieacide & variciomos 3

mego placo.
Metralagio & Thokas AL e n e gl e e
A Sar INegy e Adcrtd Me 23 w28 Lt Zan Dvepe, TN, A Com v e et o AR RTTE TR v
TN T am s LT EVR ST T AT TATECOE |
Eols FEA2 2008 20 IG5/ 00T e 20 wwrr e laciaramic v
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METROLOGIA & TECNICASSAC.

i e L e e L e N

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL - 541 - 2025
Lobaralono or Losgios!
Magews | de 3
1. Orden de trabajo O10324-25 Eswe  cwifitodo o calbracin
thosmenta » Fambicsd a los
PAlNGHS MCHnAles O InMemaconaks
2. Solicitanie CONSTRUCTORA Y CONSULTORA Qe realzan s usikiades de |
JONELTAS.AC, madidin de scuwedo con o Sidtema
Irtemaciona de Urvdades (Si).
3, Dreccion Av. Corons Portilo Nro. 216, Husurs -

A, Instrumento de Medicidn

Huauwra - LIMA

COMPARADOR DE CUADRANTE
{DIAL)

Los remedos aon vaidus en ol
memente & i mibveciin A
sohonts 9 covesponde 0EONN on
=) momemo la ejsascicn de una

Mcance de indicacion Omm & 10 mm ecaltrasion, la cual stk an fedidn
dal s, conservacitn y
Divisidn de Escala / 0,01 mm anisnisients oe  matrumenlo  de
Resclucion madkion o o reglomento vigenie.
Marca LINKS NETROLOGIA & TECNICAS SAC
" S0 resporeabilza de ke peruiios
Modelo MC que puads ccasionar o umo
Fodecusds de esls  Imstrurmento.
Namero de Sene 12030 f2mpoco por los fatos prporconndos
por W clente y ri e LN comecty
Procedencia NO INDICA miw pretacion de (on resukados de la
caibraciéa aqul declardos
ldansificacion NO INDICA
Es¥* cedifcaco de calbrecen no
Tipo de indicacion ANALOGICO podil ser rexoducin  parckinanta
#n la apeobesdn por eaomo cel
Rborpons que ko smis
5. Fecha de Calibracion 202504-23
B cwrtficado de cakbrac on s furma y
Who carete & vaides
Fecha de Emision Resporsabk de Rbormorio
Firmado digitalmente
scticaes &7~ PporSEBASTIANF.
4%/ TELLO MANAMA
' ' Fecha: 2025.05.05
16:44:21 -05'00'

Metrwdogion A Tdenions BA L

Ave Sant Do yo ol Abcsado Ma 1Y bt 24 Drde Sux Mg

Tel §521) 9N L2
SN A1 08T 280 166/ AT 50 280

S LA

et et Ol e s pe
COMLTA T s A \l",ullu'\nh o
PerancTamsten Maaee e e

e et e o pe
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.\/lr METROLOGIA & TECNICAS SAC.

i e L e e L e N

METRUOGA L NI AT

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL - 541 - 2025
Lobaralono or Losgios!
Pagra ) de 3

8. Método de Calibracion

La calicraden se malizd segin al matedo deswito en o FC.014. Procedimentc de Calitrackdn de
Compsradores de Cusdranie (Usando Bloques]” del DM - INACAL Tercera Edicidn, 2018

7. Lugar de calibracion

Las instalaoccnes del cliente.
Ax. Coronel Portdla Nre, 216 Huswrs - Husurs - LIMA

8. Condiclones Amblentales

] s \'
Patrones de |a DM-INACAL
Eogues satrdn (Grado K) BLOOUES PATRON (Grada D) DO/ INACAL
Patrones de & DIINACAL Modelo 410047 LLA-C-089.2023

Comparador de bloques patrda

10. Observaciones

- S coloco una eligueta anoachesiva con 'a indicacion CALIBRADO

Metrwdogion & Vdonions KA C e et Ol er s pe
Ave Sant Dheyo ol Abcsalo Ma 1Y bt 24 Drlde Sow Sungn . SNIY . LIMA OO Tt s et U e e oy o
Tl £521) % L2 PerancTamsten Maaee e e
SN B 08 280 164/ 0% 450 D80 e et b e o e
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Mr METROLOGIA & TECNICAS SAC.
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METRHOGA L ORI AT

CERTIFICADO DE CALIBRACION
ke ik MT - LL - 541 - 2025

Lobaralono or Losgios!
Pagne 1 803

14, Resultados de Mediclon

59 7997 -3,0
10.0 2080 -11,0

Alcance del eror de indicacion (fa) - 14 um
Ihcatidumbre del aror de indicacidn - =+ 91 um pars (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE

ey

REFETIBLIDAD {fw

0 680 11
9 820 -11
100 9588 -11
9658 -11
9839 -1

Ermar de Repetindidad (Av) - 0 um
Incetidumbre del @ror de indicacidn - £ 91 pm para (=2}

12. Incenidumbre
LA Incerlioumdre ex2ancida o Mmadiion 56 NA oDWNKID MUBINICENI0 & Incertdumbme estandar e 3 madicon
por el factor de codbertura k=2, el cual corresporde o une probebyidad de cobertura de aproximadamente S5% .
La ircorbdumbre expandida de medcion fue calculada a partir de jos comgonentes de inceriduntvye de os
faciores de influencia en la calibracidn. La incerlidumbre ndcada no inchaye una estmacion de vanacones &

g2 plazo.
Metrmloagio & Vdenions KA C e et Ol er s pe
Ave San Dheyo ole Abcsalo Ma 1Y bwte 24 Db S S . SNV LML COs i s U e i ot
Tl £521) 9 L2 peranciaomistrn M nies pe
QL RA 1) N8 280 164 /A% S50 282 e et b e o e

203



\"'l“ METROLOGIA & TECNICASSALC.

W Cw Ll oy g M arte aw e 10 e Rason @ WO T TR S MG L IV e s O LN
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL-542 - 2025
Labaratorm de Longitod
A0 | de
4. Orden de trabajo OT 032428 Este codficado do  calbracion
docuamenta W vazabilcad a lcs
PALIGOS NGOl es O I RGN AR
2. Soliciante CONSTRUCTORA ¥ CONSULTORA Que reaizan ls uskdades de s
JONELTAS AC, radiddn de scuerdo con o Cistems
) lonal de Lrvd sl
3. Direccion AY COROMEL PORTILLO NRO 216 (2DO
PISO-ESCALERA AFUERA) UMA - HUALURA - 1 as rasikados son vaidos an o
HUAURA momento cde @ calbaciin. A
4, Instrumento de medicion CAZUELA CASAGRANDE solcitarte lo comesposde disponer on
womomems B ejecacsn de une
recalirocon, la cual estd en Amodn
Marca NO INDICA del =0, conservacits y
manisnimiento o inslirumenio de
madiadn o n mglamentc vgenie,
Moddo NO INDKCA
NETROLOCIA & TECNICAS BAC
o 34 respecaabiiza de e peruides
Procedencia NO INDICA 06 pusds ccaslonar o wes
radecuado de wile instrumects i de
y o s Sutie |ca08 na reorecis Infegntecdn de loe

mesulados de Ik callveciin agu
decdamdos.
5 A
Codigo de identificecion  NO INDIC Este 3 o e "
podrd s repeod o parciskmente

Tipo de contador DIGITAL SR ARG YO dien. 0
Hborstans que ko smis
5, Fecha de Calibracion 2025050 El cenficado de colbracién sin finre y
W0 corece 30 vl ite2.
Fechu de Ermision Responsable de laboratario Swlle
Firmado dhgitaiments
54543 T porSEBASTANT.
‘/%/ TELLO MANAMA
Focha: 2025.05.13
17:4632-0500
Merrodogia & Ténioas SAC VeI LD b T O
Av, San Paexv sie Abeassl M. 2 bve M 0D, Sy vagge . ST LEWA OO TR S 0 S e ooy s
Telf (511800 a2 Pereacto Pmetro b oarrenioas pe
S EAT AN RS 1A 9T AW 0N PO et e T T e
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LL - 542 - 2025
Labaratorn de Lowgitnd

Ao L de )

. Mitodo de Calibracion

La cdibracdnacon se realizd por coparacion mdinscla, ullizando patrones razables & DM-INACAL, mdiendo
12 resilencia de la base. seglin fas especificaciones de s norma internacional Astm D431 1721 *Standard
Tos! Methods for Ligwd Limt Pastic Lvad and Plastc fedex of Sals -~

7. Lugar de Calibracion

Labasateris o6 Lengid de METROLOGEA & TECNICAS S A.C - METROTEC
Ax. San Diego de Acala Mz 71 lote 24 Urb, San Diego, San Marlin ge Pormes « Lima

8. Condiciones ambientales

Ry REGANE T IGA
HAlALD) LLASSE. N o= 1 BTN 1AD.0417.2025
Mogdcake Optee on Cesso oo Doseuduniten
HASAL THA LLA C67-X03 dog2am
Boqies Paven de Grado &
ELOCUES de Graio © LIA-C-084-2023
Comparador secinico de bogues
Aovla pavieon con cotfeaeia B LLA S
20
CIndo pokon ron cectficado M LLA-0TT-
B el DE DE FEY
300 oo con neetichn e FA-D102-2005
Bwoprrs o Creon O 000 codlosdo I LA O meBO0! e 1250
C-100212)
Hincrem the Gty | ron cerbbhoscn I 1 LA
G- 2021
Merrodogia & Ténioas SA.C (O TTEA  O ANTLRTI
Av, Sar Paeyv e Aleassi M 2F e M DD, S (o, SV, LiWA OOSOML TS S0 Y ey

Telft (5310 S0P LMD

perercto Pmetre b pareonicas pe
SO AT AN ST A 9T A

PO et e pyare moTE e
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL-542 - 2025

sages o)

10, Observacionos

» Se coloco una stiquata awoachesiva con ja Indicacion oe CALIBRADO

14. Resultados

CE GOMA DURA

1

CAMENSIONES DE LA BASE DIMENSIONES CE LA COPA

NEDICION DE LA RESIENCIADE LA BAS

FVEEE WS

Now .- La altura de calda de @ 0opa se austd 3 una altura de 10 mm de la base.

12, Insertidumbice

La incerbeumbre reportsle o 6l preverty cortficedo e ls mowtidarire expendie de mediven que rewlis de
multipficar |a moertiduriee estandar por el facor de ocobertura k=2, & cual groporciona un nivel de confiarza
o sproximadamente 95%,

Metredogta & Téunioas SAC VeI LD LT e
Av, Ko Paeyw sfe Abeasil M. 1S e M Crn Sww (vggo  SMIP, LiWA COMMLU TR S0 MY e Ty
Telf (53]) 809 12 perercto Pmetre b oareoniaas pe

S AT RN ESTIA 9T AW PO et e T T e
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METROLOGIA & TECNICASSAC.

i e L e e L e N

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LL-542 - 2025
Lobaralono or Losgios!
Pgres | de 3

1, Orden de trabyyo

2. Solicitanie

3, Dweccion

A, Instrumento de Medicidn

O10324-25

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA
JONELTAS.AC,

Ay Corone Portillo Nro. 216, Husurs -
Huauwra - LIMA

COMPARADOR DE CUADRANTE
{DIAL)

Eswe cwifitodo % calbracin
thosmmentn » fambicsd a los
PAlNCHES MCOnAles O IMemaconaks
Qe realzan s usidades de |a
madidin de scuwedo con o Sidtema
Irtemacional de Uredades (Si).

Los remedos aon vaidus en ol
memente & i mibveciin A
sohonts 9 covesponde 0EONN on
=) momemo la ejsascicn de una

Mcance de indicacion Omm & 10 mm recaltrastn, la cual esth an Legidn
dal s, conservacitn y
Division dw Escala / 0,01 mm anisnisients oe  matrumenlo  de
Resclucion madkion o o reglomento vigenie.
Marca INSIZE NETROLOGIA & TECNICAS SAC
" S0 resporeabilza de ke peruiios
Modelo 2112-10 que puads ccasionar o umo
Fodecusds de  esle  imstrurmento.
Namero de Sene 2208201018 f2mpoco por los fatos prporconndos
por W clente y ri e LN comecty
Procedencia NO INDICA i pretacion de iow reeulados de s
caibrac 20 aqul declarados
ldansificacion NO INDICA
Es¥* cedifcaco de calbrecen no
Tipo de indicacion DIGITAL pdil ser reeoducide parchiranta
#n la apeobesdn por eaomo cel
Raboe o que ko st
5. Fecha de Calibracion 202504-23
B cwrtficado de cakbrac on s furma y
Who carete & vaides
Fecha de Emision Resporsabke de labormonio
Firmado digitalmente
ocucho 2 por SEBASTIANF,
TELLO MANAMA

=4

Fecha: 2025.0505

17:19:07 -05'00

Metrwdogion A Tdenions BA L

Ave Sant Do yo ol Abcsado Ma 1Y bt 24 Drde Sux Mg

Telfs (521) 9 L2
SN RS 1) 08T 280 166/ 071 350 282

S LA

et et Ol e s pe
COMLTA T s A \l",ullu'\nh o
PerancTamsten Maaee e e

e et e o pe
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.\/lr METROLOGIA & TECNICAS SAC.
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METRUOGA L NI AT

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LL-542 - 2025
Lobaralono or Losgios!
Pagra ) de 3

8. Método de Calibracion

La calicraden se malizd segin al matedo deswito en o FC.014. Procedimentc de Calitrackdn de
Compsradores de Cusdranie (Usando Bloques]” del DM - INACAL Tercera Edicidn, 2018

7. Lugar de calibracion

Las instalaoccnes del cliente.
Ax. Coronel Portdla Nre, 216 Huswrs - Husurs - LIMA

8. Condiclones Amblentales

] s \'
Patrones de |a DM-INACAL
Eogues satrdn (Grado K) BLOOUES PATRON (Grada D) DO/ INACAL
Patrones de & DIINACAL Modelo 410047 LLA-C-089.2023

Comparador de bloques patrda

10. Observaciones

- S coloco una eligueta anoachesiva con 'a indicacion CALIBRADO
={") Sene grabedo en e msbrumentc.

Metrwdogion & Vdonions KA C e et Ol er s pe
Ave Sant Dheyo ol Abcsalo Ma 1Y bt 24 Drlde Sow Sungn . SNIY . LIMA OO Tt s et U e e oy o
Tl £521) % L2 PerancTamsten Maaee e e
SN B 08 280 164/ 0% 450 D80 e et b e o e
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
ke ik MT - LL - 542 - 2025

Lobaralono or Losgios!
Pagne 1 803

14, Resultados de Mediclon

10.0 10,040 10,0

Alcanpe del error de indicacion (fe) - 20 um
Ihcatidumbre del aror de indicacidn - =+ 91 um pars (k=2)

ALCANCE DEL ERROR DE

ey

REFETIBLIDAD {fw

20
20
&0 6020 20
6020 20
20

(=2}

Emar da Repetindidas (Av) - 0 um
Incetdumnbre def @rror de indicackn - £ 91 ym para

12. Incenidumbre
LA Incerlioumdre ex2ancida o Mmadiion 56 NA oDWNKID MUBINICENI0 & Incertdumbme estandar e 3 madicon
por el factor de codbertura k=2, el cual corresporde o une probebyidad de cobertura de aproximadamente S5% .
La ircorbdumbre expandida de medcion fue calculada a partir de jos comgonentes de inceriduntvye de os
faciores de influencia en la calibracidn. La incerlidumbre ndcada no inchaye una estmacion de vanacones &

g2 plazo.
Metrmloagio & Vdenions KA C e et Ol er s pe
Ave San Dheyo ole Abcsalo Ma 1Y bwte 24 Db S S . SNV LML COs i s U e i ot
Tl £521) 9 L2 peranciaomistrn M nies pe
QL RA 1) N8 280 164 /A% S50 282 e et b e o e
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METROLOGIA & TECNICASS.AC.
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WETEOLO0M 4 WOHTASSAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LTT - 129 - 2025
Laboratonio de Temperatiny
Pap0s L de s
4. Orden de trabajo OF 0324-25 Fets cetdrwic de  cxiboscon
documams la 1razablided a los pavores
2. Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORA nacordes ©  imemocionnios,  que
JOMLTASP:;:. 316 H moizan los undades de la med cdn de
3, Drwccion Av. Coronel lio Nro. 21¢, Huauwra -
LINAA acverds can ol Sicvena Intarac onal de
Hra Unidades (S1).
4, HORNO
oipe Los resukados con valdon on of
Alcance Waxmo De =10 “C a 300°C r s la calbraciin, Al solickente
Io comasponde dspaner an s YoMeio
Marca ARA INSTRUMENTS Is gcuson de ura brazon, b ool
ool e funcide del Le0, consaracidn y
Modelo STHXA mastanimians  del  rstuvems de
mesckin o 4 regamento vigarts
Namero de Serle 14048
"~
P 5 CHINA METROLCGIA & TECNICAS SAC no
26 respersabiiza & ko pequidos que
I neficacion NG INDICA, pued ona’ o uso inadecuade de
eske NEinAnento, 11 de U Kwomects
Ubicacion Laborstorio irterp idn da lcs resutecoe Ze la
calbracdn sqd decerncon
— Esto cotiicedo de tailraciin mo podré
Adoance “10°C a 20D°C 40 °C a 30°C sor soproducido  parcigivente sin s
Divesion o= a/ A e apmbecdn por emnto del Wboratrio
Resolcitn ; ' L
) TERMONMETRO
T¥o thgriad CHNTAL B cetfcalo de Catracon s foma y
sells carmce de valious,
5. Focha de Calibracion 2025-04-23
Fecha de Bmivion Responsatie del Laboratona
Firmado digitalmente
2250505 3 potSEBASTMNF.
%’ TELLO MANAMA
Fecha: 20230505
14:50:29-05'00"
Herrsdogia & Téenions A C WA T B e e s e
AV San Dad o e Alcsaks ML 21 boee 29 Ll See Dugn , S, LINA COM RIS et 1 O Je Slanie ik a3 e
W S w13 P rear et o ST Ty e
COLIGRII A8E 250 166/ 0T) 452 28y W metro Y aremmions pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LTT - 129 - 2025
Laboratonio de Temperatiny

"!u dden

. Mitodo de Calibracion

La csibraaon we =leclut por comperacon directa de acusrdo al PC-018 “Procadimeenio para la Calorscdnde
N=dios |satermcos oon Aite come Nedo Termostabco®, 2da sdiadn, publcaco por = SNM-INDECOPI, 2008

1. Lugar de calibracion

Las instalacones del cliente.
Ay Ceoranel Portila fro, 216 Husurs - Husurs- LIMA

8. Condiciones Ambientales

El Siempo de calentamierto y estabilizacion del aquipo fue de 180 minulcs.
El comrolacer 50 setec en 150

9, Patrones de referencia

10. Observaciones

- Se coloct una stquels autasdhesya con (& indicacidn de CALIBRADO.
« La peiccicidad de @ calibrecion degende dol usC, Mantenmenio y orsernvacicn 4@ instrumento de

madickn
Herrsdogia & Téenions A C WAL B e e s e
AV SN Dad o the Adtsels M1 21 bove 29 Ll Se Qg , S, LML COM RIS et 1 O Je Slanie ik a3 e
L R ET AL OB B F N P rear et o ST Ty e
COLIGRII A8E 250 166/ 0T) 452 28y v metrolaarem s e
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LTT - 129 - 2025
Labaretonio de Semperatiny

Aaans | de s

11, Resultaclos de Medicidn

PARA LA TEMPERATURA DE 180 *C

w0 12 23 1076 178l [T 183

W 0o J17%A 1810 IRA 1779 1751822 1V1,) 1567 1943 1899 333 ) 134
o2 L0 favsn  1SL0 I2A 181 wav fians g Ishy 1A 1ses ) osa) aas
=9 00 fivam 1ans 1527 1033 17el 1333 1012 1860 1813 2902 | mas | o
) E00 i1 1815 M2F 185 LN21Er3 sl 18RD 1835 139G ) fEaps ) 10
0 UL |72 151% 100 1385 1755|1325 198 1577 188 1964 | a9 | 130
iz L80o JiMs 1814 IRT 1Mz 111822 1912 1SRP 1843 19G2 | 3815 ) 130
% 100 JAvSA 1310 24 1779 s 1a2 1w, a7 ARy isaw ) Ess | oisa
16 1800 3735 1SL0 IE2A 1060 1A 123 L34 1869 1834 19GE) HaA ) 129
15 LE0O 738 1814 127 1082 1SL Q1822 1512 1869 1833 1302 sE35) 130
0 100 [I791 1315 IRA 1M5 17521423 1912 1870 1855 19G2| )5 | 127
) LE00 J I3 131F 30 18 1MS 1825 LOLE 1872 1838 1904 | 235 ) 130
2% lE00 favam 1s14 27 1R i flazz 1M s asds a0z | sEas | is0
6 B0 J1734 1300 1824 1779 17AS | 1822 1913 1867 1843 1369 ) 33 ) 134
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT-LTT - 129 - 2025
Labaretonio de Semperatiny
aar & de s
Maoma Temperaturs Medida 1913 08
Minima Temperstor a Nedida 1778 0.6
Desviacion de Temperatura en el Tiampo 14 0.1
Desvacion e Termparalurs en o Espaco 130 A
[ Estacilicad Medida ( £ | 0.7 0,04
Unifermidad Madida 136 0.1

TPRCM Fromedio de (a temperalura N una pasicodn da medodn durante ol empo de calibraciin
T grom . Fromedo de las tempeabras on 8 dies posiclones de medicdn pera un instarie dedo.

T. M Terrperstura manma.
TN © Tewperalura minima.
orr ' Desvacidn de Temperatura en ef Tiempa.

Para cada posicién de medickn su “desviacion de temperatura en el tlempo® DTT esta cada por la
diferencia anire la maxima y ‘s minima lemperakira en dichs posicén

Enlre dos pasiciones de medicon su "desviacion de temperatura en el espacio” estd dada por 1a diferencia
entre Jos promedios ¢e femperaturas registradas en Arbas poscicnes.

La incactidumbire spandida de madcion fus calculads & panir da los componenias de incarfdumbers da os
factorss de infuencia en ia calitracidn, La incertidumbre indcada no inchaye una estimacion de varnaciones &

lnrga plazo

La unformidad es la mdxrs déerencia medca de temperaturz entre las difersntes posicones espacaies para
un misme mgants de lerpo

La estabiidad e corsidarads igual a £ 12 DTT.

Herrsdogia & Téenions SAC WAL B e b s e
Avy Nan Dad O the Alcsaks ML 21 Joee 29 Ll S Dugen , SWUI°, LML COM TSRS S et O Jo Slune Tk as e
LB ETREL OB A LN ot TRTT T R TSR T RIS
COLIGLI) A8 250 166/ 07 432 280 W metro Sy aremiors pe

213



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Bt e met e € A am e 7 S ter e v e nn e e 0 bbb . 4 — ¥ 8 e

METEOLO0M & WOHTAS AT

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT-LTT - 129 - 2025
Laboratonio de Temperatiny

fagras des
DISTRIDUCKN DE TEMPERATURAS £ CLECAHPO
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Area de Metrologia
Labaretonio de Semperatiny

CERTI

FICADO DE CALIBRACION
MT - LTT - 129 - 2025

2530 b e 4

DISTREBUCION DE LOS TERMOPARES
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LS S0raores 5 y 10 Satln ubicados en el Conde da Sus 1es0oct /o nveles.

Los serecres def | & 4 ycoltl o) 950 colocaron a 7 om do lss pavedes iteraies ya §cm del nds y heme def oqupo

12, Incenidumbie

La Incertaumbre reportada en of presanta cartfcaco es |3 Incertidumore expandica de medidon que resulta de

mullighicsr e ncetidarire exiander por ol facior de cobertrn k=2, ¢ cusl gropercions un nivel de cosfimss
de apeoximadamanta 95%
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LTT - 130 - 2025

Pl iind

Area de Merrologia
Laberworio de Nengar v Erocsen &
1. Orden detratajo OT 032425
2. Solicitanty
JONELTAS.AC
3. Direcdén
UMA
4. Instrumento dé& medicidn
TIPO LOS ANGELES
Fabricante RUSHI
Romero de Serie 150808
Medelo STMH-3
Alcanice de Indicacidn 0 a 9999 Vueltas

CONSTRUCTORA Y CONSULTORA

MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION

Este i Beado de cably acidn documenta
b wacabifdad & bos patsanes nadcnaks o
ntersdoomaber, nue realzan bas unidades
n i meckaar de soumsis ton of Nrwma

Av. Coronsl Portido Aro. 216, Husurs - Huaura- Bitersaosnal de Unidades (51,

Los seseitad o5 o0 valdos oo ol nomeno
o U whboody. N sdboume b
wreRcnde Ssponer en 1u momemo b
spticiin de e recalitraciing b ol
wvls o m lsocem el w0, conservaenan y
AT i e Lo
niedkiio 0 3 reglameno wesnte.

e nstumento e

METROLOOIA & TECNKAS SAL ™
s prriatdza de Me poruicias e preda
ttashnir ol L Nadecuido de D

Div. de escala f Resolucion 1 Visks
AN, M e e e acta
Identificackon NO INDICA niscpwtacon os bos resstadas de b
@b oés agsl derdamacas.
Procedencia CHINA
fsle corificath) oo calliracen 20 pedra
Tipo de indicaclde DIGITAL Rl =&
5. Facha de Calibracién 20250423 AT i e
U b enite.
6. Lugar de calibracion INSTALACHONES DELCLIENTE

£l cenilicado de calbeacde wn Trma
W wiece de valider

Fucha e Enisién Responsalibe do laboratoio Selc
2025-05-05 Firmado digitalmente
— por SEBASTIAN F.
/% TELLO MANAMA
’ Fecha: 2025.05.05
14:5%:52 -05'00'
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LTT - 130 - 2025
Labonvario de Tiengar v Erocaen &

Pigore Zced

7. Método de Calibraclin
La cafibracidn se realza nor el métoda de camparacién drecta utilizanco patrones trazablas al DA / INACAL
tomada como relerendia by noemas inlersacional ASTM C131/C1310-20 "Resistance Lo Degradstion of Small Size
Cosrse Agiregate by Abrasion and Impact inthe Los Angeles Machine®.

8. Condikiones Ambientales

9. Petronos de reforoncia

 Trowsbibdad =~ 0| 2 Patronutlizado 0 | Certifcado decahibrcice
Costador du f recusnias CHOw, THO DecaTaL
: ATECom-2023
Flako IMLL0 Incartidumbere o 0502318
Ao peyhon con catticads M LLA- D
P
Chods pad e o ot b X LIAOTT I
A PEDE REY
300 a0 200 ICSTENT O FAD102-2(25
J e de Crack O can cealicado 18 LLAC A a0 80 12 wim
100 Xxx)
Dinguas de Gra | ten cendoad I LLA-
W o)
R Mstilen FECGRLA METALICA
TACALDIY LLAS58. X000 DE 1 00 mm
Mo wcokr Cotcn con Goac) S browidaslew 1AD-0417-2025
HAAGAL 1N LD D07 XY 002 mn
10. Resuitadas
Cacacteristicas de s esferas
1 45,21 4162 7 46,76 416,2
7 46,17 1164 A 46,78 36,4
3 a6,72 4154 9 47,28 416,2
4 a0, 'e 10,2 10 46,75 416,3
5 46,69 4162 11 46,78 116,2
& 46,76 4165 12 46,76 416,2
Werradogia A Teenions SAC [ERTTRT, ST TS T P e
AT 30 g e ANl S5a. F bewn 29 LD S D BN AivA L AL M AT O e
L AR R ML e R A L e o etr o Sy e Trooe e
C (30 0) ORI 253 166 aY1 S0 Wit mntrole plarecniies pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LTT - 130 - 2025
Lobarsvoria de Tiewgn v Srvarewi

M R ]

Determinacdan del vueltaMempa

33
120 55 &5 £S 2.0
180 37 38 <8 127
240 130 130 130 323
300 162 162 182 320
360 154 154 158 320
420 22% 135 2 320
480 253 259 259 3127
540 290 290 290 313
500 30 323 35 350
660 3% 353 3% 320
720 387 387 387 320
780 419 41% 419 320
840 As3 451 ast 320
00 484 4588 424 330

Nota 1~ El peso sdecuacio parn b esferas debe ser de enta 590 gy 84S g of didmetro debe ealar enloe 36,38
™ y47,63 mm,

Nota 2- €] cilrdnd del 2quipo oebe girk 3 und velodi das complentidh entre 30y 33 rpm.

Nota 3.- El rango adrmisble pora el dametro infenor dd tambor del equpo es de 711 25 mm.

Nota &~ El rango admisiie para 13 lorgRud interior delambor del equipo es d= 502 = S5mm.

11. Observadones
- Sa cofocd una etiguna agtosdhesiva con | mdicackin CALIBRADO

| £ del documento |
Meirelogia & Tecnicus S.AC yersdas B tro lolare o e
AV San Doego e Adoais 282, J7 Jore 8¢ Uk, Sent Inegu , A, LMY LOOr LG Lo s L0 U T e s N
Tely (523)W98 1342 EVOONAL MO g A TS Y
Col L5015 ™) 25T 168 /9T 430 I waw et g atereT ae

218



