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RESUMEN

El estudio plante6 como problema general: ;De qué manera incide las fibras de
betarraga en las propiedades mecéanicas y fisuracion por contraccion plastica en pavimentos
rigidos con £¢c=280 kg/cm?, Huancayo 20237?, cuyo proposito principal fue: Determinar la
incidencia del uso de las fibras de betarraga en las propiedades mecénicas y fisuracion por
contraccion plastica en pavimentos rigidos con f°c=280 kg/cm?, Huancayo 2023, cuya
hipdtesis general fue: El uso de las fibras de betarraga incide significativamente en las
propiedades mecanicas y fisuracion por contraccién pléstica en pavimentos rigidos con
°c=280 kg/cm?, Huancayo 2023. Empled una indagacion con enfoque cuantitativo, tipo
aplicado, nivel explicativo y disefio experimental, la poblacion lo conformaron los concretos
con f”c= 280 kg/cm? empleados en pavimentos rigidos en el distrito de Pilcomayo, se us6 un
muestro no probabilistico por conveniencia haciendo que la muestra sean 60 testigos de
concreto y 12 paneles rectangulares, todo ello permitié evaluar resistencia a compresion,
resistencia a flexion, exudacién y CRR. Con los resultados del f’c de la muestra patron
obtiene un f°c a los 28 dias de 323.4 kg/cm?, mientras que al usar fibras se alcanza 353.64
kg/cm?, 400.88 kg/cm? y 437.33 kg/cm? para la dosis del 1.0%, 1.5% y 2.0%. En resistencia
a flexion del concreto a la edad de 18 dias se obtiene 26.57 kg/cm? para la dosis patron,
mientras que al usar fibras se alcanza 31.82 kg/cm?, 45.92 kg/cm? y 49.71 kg/cm? para la
dosis del 1.0%, 1.5% y 2.0%. En exudacidén del concreto la dosis patréon exuda un 2.86%,
mientras que al usar fibra em dosis de 1.0%, 1.5% y 2.0% obtiene valores de 2.45%, 1.94%
y 1.40% correspondientemente. Al evaluar el CRR la muestra patron muestra un
CRR=0.00%, méas al emplear fibra se adquiere un CRR= 76.67%, CRR=80.33% Yy
CRR=85.33% para las dosis de 1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra natural de betarraga.
Concluyendo que, el uso de las fibras de betarraga incide significativamente en las
propiedades mecanicas y fisuracion por contraccién plastica en pavimentos rigidos con
°c=280 kg/cm?, Huancayo 2023.

Palabras claves: resistencia a compresion, resistencia a flexion, exudacion y

relacion de reduccion de grietas.
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ABSTRACT

The study posed as a general problem: How do beet fibers affect the mechanical
properties and cracking due to plastic contraction in rigid pavements with f°c=280 kg/cm?,
Huancayo 2023?, whose main purpose was: Determine the incidence of use of beet fibers in
the mechanical properties and cracking due to plastic contraction in rigid pavements with
£°c=280 kg/cm?, Huancayo 2023, whose general hypothesis was: The use of beet fibers
significantly affects the mechanical properties and cracking due to contraction plastic in rigid
pavements with f°c=280 kg/cm?, Huancayo 2023. It used an investigation with a quantitative
approach, applied type, explanatory level and experimental design, the population was made
up of concrete with f’c= 280 kg/cm? used in rigid pavements in the district of Pilcomayo, a
non-probabilistic sample was used for convenience, making the sample consist of 60
concrete cores and 12 rectangular panels, all of which allowed the evaluation of compressive
strength, flexural strength, exudation and CRR. With the results of the f’c of the standard
sample, an f'c at 28 days of 323.4 kg/cm? is obtained, while when using fibers, 353.64
kg/cm?, 400.88 kg/cm? and 437.33 kg/cm? are reached for the 1.0% dose. 1.5% and 2.0%.
In flexural strength of the concrete at the age of 18 days, 26.57 kg/cm? is obtained for the
standard dose, while when using fibers, 31.82 kg/cm?, 45.92 kg/cm? and 49.71 kg/cm? are
reached for the 1.0% dose., 1.5% and 2.0%. In concrete exudation, the standard dose exudes
2.86%, while when using fiber in doses of 1.0%, 1.5% and 2.0%, values of 2.45%, 1.94%
and 1.40% are obtained correspondingly. When evaluating the CRR, the standard sample
shows a CRR=0.00%, but when using fiber, a CRR= 76.67%, CRR=80.33% and
CRR=85.33% are acquired for the doses of 1.0%, 1.5% and 2.0% of natural fiber. of beet.
Concluding that the use of beet fibers significantly affects the mechanical properties and

cracking due to plastic contraction in rigid pavements with £°c=280 kg/cm?, Huancayo 2023.

Keywords: compressive strength, flexural strength, bleeding and crack reduction

ratio.
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INTRODUCCION

El boom de la construccion sigue en auge debido a que es una actividad econémica
que a pesar de las coyunturas no cesa actividades y da sustento a los hogares. Asi como la
construccidn sigue en crecimiento también lo son los materiales que se emplean, tanto es asi
que el concreto es el lider en uso a nivel mundial. El concreto esta conformado por cemento
Portland, agregados, agua, aire, aditivos y fibras, estos ultimos contribuyen en mejoras las
propiedades del concreto, pero su uso recae a obras que cuenten con presupuestos altos, la
interrogante es ¢(Qué acontece con las familias humildes que quieren tener una casita de
material noble?, pues la respuesta es simple, construyen a sus posibilidades y en su mayoria
no obtienen concretos de calidad, haciendo que sus construcciones presenten fallas como
fisuras o grietas, por ello se hace necesario que se incorporen aditivos y/o fibras de origen

naturales que sean de facil acceso y sobre todo que mejoren las propiedades del concreto.

La indagacion consistio en estudiar la fibra de betarraga como agente que otorgue
beneficios a las caracteristicas mecanicas del concreto y sobre todo como aquel que permita
reducir la fisuracion por contraccion plastica en pavimentos rigidos con °¢c=280 kg/cm?,
para su ejecucion se haran labores de reconocimiento de peculiaridades de los aridos
(contenido de humedad, granulometria, peso especifico, absorcion, PUC, PUS), estimacion
de las cantidades de los componentes del concreto basdndose en la metodologia ACI —
Combinacion de Agregados, teniendo como variante la incorporacion de la fibra de betarraga

en dosis de 1.00%, 1.50% y 2.0% respecto al pesaje del cemento por m® de concreto.

Las fibras naturales, son aceptadas como elementos de refuerzo en el concreto y ello
es respaldado por la norma NTP 339.204, ya que contribuyen a incrementar los valores
numeéricos de la capacidad de soporte a esfuerzos de compresion y flexion del concreto, y
sobre todo reducen la fisuracidn por contraccién plastica, revisando bibliografia se encuentra
la investigacion de Llontop y Ruiz (2019), quienes al adicionar fibras de zanahoria mejoran
las caracteristicas mecanicas del concreto tales como compresion, traccion y flexion. De
igual forma la investigacion de Diaz (2016), logro mejorar el f’c y durabilidad del concreto
adicionando fibras naturales de plumas de aves. Asi mismo Osorio et al. (2007) logré mejorar
el f°c adicionando las fibras de bagazo de cafia de. Las investigaciones descritas con
anterioridad demuestran que el uso de fibras naturales trae influencia positiva en el concreto,

ya sea en estado fresco o endurecido.
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Teniendo conocimiento que las fibras naturales permiten disminuir la fisuracion por
contraccion plastica e incrementar las caracteristicas mecénicas del concreto, se plantea la
afiadidura de la fibra natural de betarraga en el concreto, por ello la tesis se conformara en 6

capitulos, ellos son descritos a continuacion:

Capitulo I, denominado problema de investigacion, en ello describe la problemética
de investigacion, limitacion del estudio, planteamiento del problema, sustenta la justificacion

social, tedrica y metodologica y finiquita el capitulo al exponer los objetivos.

Capitulo 11, se refiere a parte tedrica del estudio, en esto se describe a los
investigadores nacionales e internacionales que respaldan el presente estudio a través de
articulos cientificos y tesis, a la par se describe la base teorica y la definicion de términos

basicos.

Capitulo 111, expone las conjeturas (hipotesis) de caracter general y particular, lo

acompafa la descripcion de las variables.

Capitulo 1V, explica el método, tipo, nivel y disefio de investigacién que usa la
presente tesis, expone a la poblacion, sustenta el muestreo seleccionado e indica a la muestra,
a su vez detalla a las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos que se usé, asi como

también a las técnicas de procesamiento de datos y analisis de datos.
Capitulo V, puntualiza el presupuesto y cronograma de la investigacion

Capitulo VI, muestra las referencias bibliograficas.

Bach. Antony Imanol Lara Carhuallanqui
Bach. Pablo Antonio Murillo Camacllanqui
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad problematica

En la actualidad se considera al concreto como uno de los materiales mas
requeridos en obra a nivel mundial, tanto en proyectos privados como nacionales,
ello se debe a que presenta resistencia, durabilidad, adaptabilidad, etc. Sin embargo,
esto no lo libra de sufrir dafios como fisuras, grietas, bajas resistencia, entre otros,
estos a su vez se dan por deficiencias en los procesos constructivos, deficiente
dosificacion, inadecuada eleccion de materiales, etc. De ahi un interés especial en
lograr concretos especiales que garanticen su calidad y que se equilibren con los
costos. Estos concretos especiales se obtendran adicionando fibras o aditivos al

concreto.

Haciendo un analisis de los efectos que conlleva el uso masivo del concreto,
pues existe una preocupacion mundial debido a las altas tasas de emision de CO2
debido a los procesos de fabricacion del cemento, aditivos y fibras. Convirtiéndose
en una preocupacion recurrente, ¢De qué forma puede reducir la emision de CO:
cuando estoy construyendo?, respondiendo a ello, se ha iniciado con el uso de fibras
de origen natural, es decir se emplean materiales que no contaminen pero que si

contribuyan con la mejora de las peculiaridades del concreto.
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1.2.

En el Perd se usan fibras en las marcas Sika y Chema, en los que en promedio
cuestan 5 soles por kg, recordando que sus dosis oscilan entre 15kg a 50 kg por m®
de concreto, es decir si se desea emplear fibra en el concreto se debe adicionar un
costo promedio de 100 soles por m® de concreto, eso hace que los hogares mas
humildes ya no puedan usar fibras en su concreto, tal es el caso que en las viviendas
de la selva peruana, existe un buen grupo de viviendas que presentan fisuras y bajas
resistencias, eso debe a factores de calidad en concreto, pero esto no ocurriria si se

emplean fibras.

En la region Junin resaltan los proyectos publicos como la pavimentacion de
la Av. Mariategui - Via Malecon, Pavimentacion de la Av. Leoncio Prado,
pavimentacion de las av. Principales de Concepcion, etc.; todos ellos han empleado
el concreto de forma masiva, y sobre todo el empleo de concretos tradicional o el uso
de productos industrializados, es decir, no se ha contribuido de forma negativa con
el medio ambiente. Por otro lado, al emplear concretos tradicionales, se recae en los
problemas recurrentes como las fisuras, que si bien es cierto inicialmente solo
muestran defectos estéticos, pero a futuro podrian ocasionar fallas estructurales, a

esto debe adicionarse que se obtienen resistencias bajas.

Es la labor del ingeniero de generar nuevas combinaciones en el concreto, que
aseguren su calidad y costo, de ahi que al incorporar la fibra natural se mitigan las
fisuras por contraccion plastica, las que se producen seguidamente al proceso de
colocado, debido a la rapida evaporacion. Por lo expuesto se propone incorporar la

fibra de betarraga con °c=280 kg/cm?.

Delimitacion del problema
1.2.1. Espacial

La indagacion se ejecutd a nivel de laboratorio de ahi que todas las
pruebas se efectuaron en instalaciones de la empresa Group Total Quality
Control, el cual se ubica en Jr. Miguel Grau N°01 — Pilcomayo - Huancayo -

Junin.

18



V. COLOMBIA |}

e

ECUADOR A oo |

4

:
/
B

Provincias del
departamento
de Junin

BRASIL

Distritos de I provincia de Huancayo

Figura 1l
Delimitacidn espacial de la investigacion.
Fuente: Google Imégenes (2023).

1.2.2. Temporal

Para medir la incidencia que tienen las fibras de betarraga sobre la
fisuracion por contraccion plastica y las caracteristicas mecanicas del
concreto con °c=280 kg/cm? aplicado a pavimentos rigidos se hizo necesario
ejecutar ensayos en laboratorio en el periodo comprendido de enero a abril
del afio 2023.

1.2.3. Econdmica

Los costos generados en el estudio han sido cubiertos por los

investigadores en su totalidad, por ello se limitd a ensayar Unicamente la
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fisuracion por retraccion pléstica y caracteristicas mecénicas del concreto con

£°c=280 kg/cm? bajo la influencia de las fibras de betarraga.

1.3.  Formulacion del problema

1.3.1.

1.3.2.

Problema General

¢De qué manera incide las fibras de betarraga en las propiedades
mecénicas y fisuracion por contraccion plastica en pavimentos rigidos con
°c=280 kg/cm?, Huancayo 2023?

Problemas Especificos

a) ¢Cuél es la incidencia del uso de las fibras de betarraga en la resistencia a
compresion del concreto en pavimentos rigidos con f°c=280 kg/cm?,

Huancayo 20237

b) ¢Como influye el uso de las fibras de betarraga en la resistencia a flexién

del concreto en pavimentos rigidos con £¢c=280 kg/cm?, Huancayo 2023?

c) ¢Cuél es el efecto del uso de las fibras de betarraga en la exudacién del

concreto en pavimentos rigidos con °c=280 kg/cm?, Huancayo 2023?

d) ¢De qué manera incide el uso de las fibras de betarraga en la relacion de
reduccion de grietas (CRR) en pavimentos rigidos con °c=280 kg/cm?,

Huancayo 2023?

1.4. Justificacion

14.1.

1.4.2.

Social

Hasta la fecha en la que se presenta el estudio no se ha empleado las
fibras de betarraga en pavimentados localizados en la ciudad de Huancayo,
pero con la investigacion se logra demostrar los beneficios que trae su uso
dentro de la mezcla del concreto, de modo que los constructores y disefiadores

contemplen emplearlos dentro de los procesos constructivos.

Teodrica

Los resultados conseguidos han sido efectuados en concordancia a los

lineamientos normativos de indole nacional e internacional como por
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ejemplo: NTP, ASTM, INTINTEC, NTC, etc., de ahi que los resultados
obtenidos tienen una validacién, encontrando que las fibras de betarraga
permiten reducir las fisuras por contraccion plastica e incrementar las

resistencias mecanicas.

1.4.3. Metodoldgica

La incorporacion de la betarraga como fibra en una mezcla de
concreto, permitié proponer una nueva metodologia de mezclado para
pavimentos rigidos, ya que al ser una fibra natural seguira una rutina de pasos
para ser colocado dentro de la mezcla de concreto. Dicho proceso es
estandarizado de modo que permita su repeticion en otras zonas y en otro tipo

de proyectos.

1.5.  Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Determinar la incidencia del uso de las fibras de betarraga en las
propiedades mecanicas y fisuracion por contraccion plastica en pavimentos

rigidos con f°c=280 kg/cm?, Huancayo 2023.

1.5.2. Objetivos especificos

a) Analizar la incidencia del uso de las fibras de betarraga en la resistencia
a compresion del concreto en pavimentos rigidos con f°c=280 kg/cm?,

Huancayo 2023.

b) Evaluar la influencia el uso de las fibras de betarraga en la resistencia a
flexion del concreto en pavimentos rigidos con fc=280 kg/cm?,

Huancayo 2023.

c) Controlar el efecto del uso de las fibras de betarraga en la exudacion del

concreto en pavimentos rigidos con °c=280 kg/cm?, Huancayo 2023.

d) d)Medir la incidencia del uso de las fibras de betarraga en la relacion de
reduccion de grietas (CRR) en pavimentos rigidos con £ ¢=280 kg/cm2,

Huancayo 2023.
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2.1.

Antecedentes

CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1.1. Antecedentes internacionales

a.

Bazan et al. (2021) realizaron una tesis en la que plantearon como
problema general: ¢Cuéles son las variaciones de un concreto
convencional al incorporar fibra de coco con fines de construir un
pavimento rigido?, tuvieron como propdsito general: ejecutar un
estudio comparativo entre los concretos convencionales y concretos
adicionados con fibra de coco, asimismo se ha planteado como
hipotesis general: La incorporacion de fibra de coco mejora
significativamente el comportamiento estructural del concreto
convencional haciendo que se reduzca el grosor de la losa a un menor
costo, metodolégicamente empled una indagacion tipo aplicada, nivel
explicativa y disefio cuasiexperimental. Se llega a concluir que, la
fibra de coco tiene como dosis optima el 2.5%, siendo esta dosis el
que incrementa un 22% el mddulo de rotura, siendo para traficos altos
y medios generando una reduccion de espesores al emplear la fibra de

coco (1).
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b. Rueda et al. (2020) realizaron un estudio de pregrado en la que
tuvieron como objetivo general: evaluar las caracteristicas mecéanicas
del concreto con f°¢=280 kg/cm? incorporando fibras de acero y PET
expuestos a temperatura comprendida de 300 °C a 500°C, la
metodologia fue tipo aplicada, nivel explicativo y disefio cuasi
experimental. La base de datos permite indicar los siguientes
resultados: el concreto sin fibra obtiene resistencia de 2983.36 psi,
4779.41 psi, 3809.515 psi a la edad de 7 dias, 41 dias y 4ldias
expuestos a 210 °C, mientras que el concreto adicionado con fibra de
acero adquiere resistencia de 2998.56 psi, 4902.75 psi, 3808.818 psi
a la edad de 7 dias, 41 dias y 41dias expuestos a 210 °C, el concreto
adicionado con fibra PET adquiere resistencia de 1733.72 psi,
3554.56 psi, 3768.496 psi a la edad de 7 dias, 41 dias y 41dias
expuestos a 210 °C, al evaluar resistencia a flexion el concreto sin
fibra obtiene 62.77 psi a los 28 dias y 112.38 psi a los 28 dias expuesto
a 210 °C, para el concreto con fibra de acero se obtiene 45.66 psi a los
28 dias y 112.62 psi a los 28 dias expuesto a 210 °C, para el concreto
con fibra de PET se obtiene 40.58 psi a los 28 dias y 78.12 psi a los
28 dias expuesto a 210 °C. Concluyendo que, las fibras incide de
manera favorable en las peculiaridades mecanicas del concreto, pero

que al incrementarse la temperatura se pierden dichas propiedades (2).

c. Ramirez (2020) realizd una tesis doctoral en que, estableci6 como
objetivo general: Medir los efectos de las fibras vegetales en las
propiedades mecéanicas del concreto, planteando como problema:
¢Como influyen las fibras vegetales en las propiedades mecanicas del
concreto?, la metodologia empleada fue tipo aplicada, nivel
explicativa y disefio tipo experimental. La base de datos recolectada
permite afirmar que, el concreto sin fibra evidencia un TFI de 144
minutos y un TFF de 177 minutos, el concreto con 10% MK un TFI
de 203 minutos y TFF de 229 minutos, el concreto con 20% MK
muestra un TFI de 190 minutos y un TFF de 214 minutos, el concreto
con 30% MK tiene un TFI de 147 minutos y un TFF de 169 minutos,
el concreto con 40% MK un TFI de 131 minutos y un TFF de 154
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minutos, el concreto con 50% MK tiene un TFI de 227 minutos y un
TFF de 245 minutos. Finiquita aseverando que, las fibras vegetales no

inciden en la capacidad de soporte del concreto” (3).

Martin (2020) desarrollo un estudio de pregrado en la que planted
como objetivo general: realizar un estudio comparativo de las
propiedades del concreto empleando fibras naturales a partir de: coco,
yute, algoddn, cafiamo, lino, cafa de azucar y sisal, también fibras
naturales minerales como vidrio y acero, metodolégicamente la
investigacion tuvo un nivel de la investigacidn explicativo, el tipo de
investigacion fue bésica, nivel descriptivo-comparativo y disefio no
experimental. Concluyendo que, al adicionar la fibra de yute se
incrementa la resistencia hasta un 39.5%, la fibra de vidrio incrementa
el f’c hasta un 12.9%. el concreto adicionado con fibra de coco

incrementa la resistencia a flexion hasta un 34.6% (4).

Mufioz et al. (2019) ejecutaron un articulo cientifico en la que planted
como objetivo: medir la influencia de las fibras de bagazo en las
propiedades mecanicas del concreto. Los resultados indicaron que, el
concreto patrén obtiene un f’c de 34.32 MPa, 37.09 MPa, 40.08 MPa,
41.27 MPay 43.35 MPaa laedad de 7, 14, 28, 60 y 128 dias, mientras
que al usar en volumen un 2.5% de fibra (tamafio largo) sin
tratamiento en sustitucién del agregado fino se adquiere una
resistencia a compresion de 21.03 MPa, 33.09 MPa, 34.15 MPa, 40.59
MPay 41.82 MPa a la edad de 7, 14, 28, 60 y 128 dias, mientras que
una fibra (tamafio corto) tratada con polimetilmetacrilato en
concentracion de 2.5% en volumen como sustitucion del AF
adquiriendo una resistencia a compresion de 22.64 MPa, 28.74 MPa,
25.76 MPa, 28.46 MPa 'y 34.51 MPa a la edad de 7, 14, 28, 60 y 128
dias. Concluyendo que, el mddulo de ruptura es mayor al emplear un
concreto tradicional en comparacion a la fibra corta, fibra larga y fibra
tratada (5).
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2.1.2. Antecedentes nacionales

a. Riveraetal. (2019), realizaron una indagacién de pregrado en la que
proponen como problema general: ¢Cual es la dosis optima de fibra
de betarraga que permite incrementar la resistencia a compresion del
concreto?, planteando como objetivo general: Calcular la dosificacion
Optima de fibra de betarraga que permita acrecentar la resistencia del
concreto, asimismo se ha planteado como hipotesis general: El uso de
fibra de betarraga permite incrementar la resistencia del concreto,
metodoldgicamente la investigacion se realizd bajo un enfoque
cuantitativo, de nivel descriptivo y método inductivo. Concluyendo
que, al emplear la fibra de betarraga se disminuye la trabajabilidad del
concreto en 7.01%, 18.70% y 25.60% respecto a la dosis patron para
las dosis de 1.5%, 3.0% y 6.0% correspondientemente; al utilizar fibra
de betarraga se incrementa el f’c del concreto a los 28 dias en 3.35%,
5.67% Yy 7.99% respecto a la dosis patrén para las dosis de 1.5%, 3.0%
y 6.0% paralelamente; al usar fibra de betarraga se incrementa el peso
unitario del concreto en 0.15%, 0.30% y 0.70% respecto a la dosis
patron para las dosis de 1.5%, 3.0% y 6.0% respectivamente; al usar
fibra de betarraga se incrementa la resistencia a traccion del concreto
a los 28 dias en 5.13% y 10.26% respecto a la dosis patron para las
dosis de 1.5% y 6.0% correspondientemente, pero disminuye en
5.13% al emplear la dosis del 3.0% en relacién a la dosis sin fibra; el
potencial de fisuracién patrén llega a 9.17%, al usar fibra en 1.5% de
fibra obtiene 3.63%, dosis al 3.0% de fibra obtiene 2.23% y al 6% de
fibra llega a 1.15%(6).

b. Pérez (2019), realiz6 un estudio de posgrado en la que plante6 como
problema general: ¢Cudl es la influencia de la fibra de polipropileno
y agregados de concreto reciclado en la permeabilidad del concreto?,
planteando como objetivo general: Medir los efectos del nanosilice,
fibras de polipropileno y agregados de concreto reciclado en la
optimizacion de la permeabilidad del concreto. El estudio se
caracterizo por ser del tipo experimental, con nivel explicativo y uso

del método cuantitativo. La base de datos permite afirmar que, en
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resistencia a compresion del concreto el disefio 11-D-AN obtiene la
mayor valoracion con 20.73 MPa para los 28 dias, mientras que en
resistencia a flexion la dosificacion I11-D-AN-FPM alcanza 5.36 MPa
a los 28 dias, al evaluar fisuracion por contraccion pléastica la dosis I-
D-FPM evidencia menor ancho y longitud de fisura, el médulo de
elasticidad es mayor para el disefio 11-D-AN con 1484.62 MPa, en
permeabilidad el disefio 1-D-FPM obtiene 32.05 mm/s, para todos los
casos los disefios con adiciones presentan mejor comportamiento
respecto al disefio sin adiciones. Concluyendo que, el uso de Sika
Fiber Force PP48 y nanosilice se logra optimizar la permeabilidad del
concreto ecoldgico, sin embargo, una mayor dosis de nanosilice
genera una baja permeabilidad, pero una alta fluidez; las fibras de
polipropileno incrementan la resistencia a flexion, mientras que el

nanosilice incrementa el f°c (7).

Depaz (2019), en su tesis de maestria plante6 como problema general:
¢Como afecta la fibra de carbono CFRP en el reforzamiento de vigas
de concreto?, plante6 como propoésito fundamental: evaluar el
refuerzo de vigas de concreto con fibras de carbono, hipdtesis
planteada fue: El refuerzo con fibras de carbono de las vigas de
carbono  cumplen con los requisitos de  sobrecarga,
metodoldgicamente fue una investigacion aplicada con disefio
experimental. Concluyendo que, al adicionar las fibras de carbono en
la mezcla de concreto se mejora la capacidad a flexion de las vigas de

concreto (8).

Inga et al. (2023) realizaron la tesis de pregrado en la que plantearon
como proposito general: Estudiar la incidencia de las fibras de acero
trefilado en las propiedades mecanicas del concreto CAC.
Concluyendo que, la incorporacion de fibra de acero trefilado permite

mejorar la resistencia a compresion y traccion del concreto (9).

Zegarra (2023) ejecutd un estudio de pregrado donde su propdsito
general fue: Evaluar los efectos de la fibra sintética en las propiedades

mecanicas y fisuracidn por contraccion plastica. Los resultados a edad
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de 28 dias del concreto indican que el médulo de rotura de la muestra
patron es 3.05 MPa, el concreto con afiadidura de 2 kg/m® obtuvo un
modulo de rotura de 3.64 MPa, el concreto con adicion de 4 kg/m?®
obtuvo un modulo de rotura de 4.29 MPa, el concreto con adicion de
6 kg/m® obtuvo un médulo de rotura de 4.89 MPa. Los resultados a
edad de 28 dias del concreto indican que la resistencia a traccion
indirecta de la muestra patron es 1.58 MPa, el concreto con adicion
de 2 kg/m3 obtuvo un maédulo de rotura de 1.73 MPa, el concreto con
adicion de 4 kg/m® obtuvo un mddulo de rotura de 2.01 MPa, el
concreto con afiadidura de 6 kg/m® obtuvo un médulo de rotura de
2.21 MPa. Los resultados de fisuracion indican que a las 24 horas la
muestra patron no tuvo porcentaje reducido, el concreto con adicién
de 2 kg/m® obtuvo una reduccién del 55.85%, el concreto con
afiadidura de 4 kg/m® obtuvo una reduccion del 72.16%, el concreto
con dosis de 6 kg/m? logro reducir 97.03%, a los 7 dias la muestra
patrén no tuvo porcentaje reducido, el concreto con dosificacion de 2
kg/m? obtuvo una reduccion del 48.22%, el concreto con 4 kg/m® de
fibra obtuvo una reduccion del 77.68%, el concreto con adicion de 6
kg/m?® logro reducir 97.62%, a los 14 dias la muestra patrén no tuvo
porcentaje reducido, el concreto con afiadidura de 2 kg/m?® obtuvo una
reduccion del 48.74%, el concreto con afiadidura de 4 kg/m? obtuvo
una reduccion del 78.72%, el concreto con afiadidura de 6 kg/m? logro
reducir 97.73%, a los 28 dias la muestra patron no tuvo porcentaje
reducido, el concreto con afiadidura de 2 kg/m? obtuvo una reduccion
del 47.72%, el concreto con afiadidura de 4 kg/m® obtuvo una
reduccion del 79.16%, el concreto con afiadidura de 6 kg/m? logro
reducir 97.78%. Concluyendo que, la fibra sintética incide
favorablemente en los valores de las caracteristicas mecéanicas del

concreto y la fisuracién por contraccion plastica (10).
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2.2.

Bases tedricas

2.2.1. El concreto

El concreto es un material que resulta de combinar agua, cemento

Portland, aridos, aditivos y fibras (6). Se considera al concreto como una roca

artificial fabricada por el ser humano, el cual ofrece resistencia y durabilidad

en la construccion (7).

Figura 2
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81%
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Porcion aproximada en volumen de los componentes del concreto.
Fuente: Tecnologia del concreto: Materiales, Propiedades y Disefio de Mezclas, por Asocreto

(2010).

Las funciones que cumplen sus componentes son las siguientes:

— La pasta actia como el pegante de los aridos ya que asienta la

conformacion de una especie de piedra artificial (7).

— Los agregados son considerados como un material de relleno,

el cual incide en el costo del concreto (7).
Las ventajas que ofrece el concreto son:

— Los materiales que la componen se encuentran a

disponibilidad en diversas partes del mundo (7).
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— En estado fresco ofrece adaptabilidad (7).
— Incrementa su resistencia con el pasar del tiempo (7).

— Fragua y obtiene resistencias en casi todas las temperaturas,

inclusive bajo el agua (7).

Componentes del concreto convencional
Los agregados

Son insumos inertes de construccién que tienen resistencia propia, y
que no inciden en la etapa de endurecimiento del cemento Portland, estos
pueden tener un origen natural o artificial. Su funcién dentro del concreto es

de relleno, por ello intervienen directamente con el presupuesto de la mezcla

(6).
Los agregados se clasifican acorde a su origen, densidad y tamafio.

De acuerdo al origen resultan ser naturales o artificiales, mientras que
por su densidad se catalogan en liviano, normal y pesado, por su dimension

de particulas se clasifican en arido fino y arido grueso.

eProceden de rocas igneas,
metamorficas o sedimentarias,
resultado de la intemperie,

Agregado nafural erosion y arrastre del agua o
glaciares.
*Obtenidos mediante procesos
industriales.

Agregado artificial

Figura 3

Clasificacion de los agregados segun su origen.
Fuente: El concreto: Fundamentos y Nuevas Tecnologias, por Matallana (2019).
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Tabla 1

Clasificacion de los agregados segun su densidad

Clasificacién del
agregado

Liviano

Densidad aproximada (kg/m?)

Agregado

Agregada fino
Menor que 1120
Agregado grueso

menor que 880

Concreto

1440421840

Variedades méas
comunes de los
agregados

Arcillas termo
expandidas, pizarras o
esquistos expandidos,

escorias de horno,
piedra pémez, perlita,
diatomita

Ejemplo de uso

Concretos
estructurales;
aislamiento de ruido o
calor; rellenos de bajo
peso

Normal

1120 a 3300

2000 a 2600

Arena, grava, piedra
triturada, Clinker,

ascoria de fundicidn

Estructuras de
concreto (h! Pes
|||J||l]r"l| an EJI neara

Pesado

Mayor que 3300

Mayor que 2600

Barita, hierro, limonita,
magnetita, limadura de
acero, hematita

(

Joncreto para macizos
de anclaje; prote
contra radiaciones,
refugios antiaéreos

ion

Fuente: El concreto: Fundamentos y Nuevas Tecnologias, por Matallana (2019).

Clasificacion de los aridos segun su tamafio:

El cemento

El AF corresponde al material pasante por la malla N°4 y

retenido por la malla N°200, sus tamafios oscilan entre las 4.76

mmy 0.074 mm.

AG es el material retenido por el tamiz N°4, con tamafios que

oscilan desde 7.6 cmy 4.76 mm.

Es un material aglutinante y cohesivo que permite que los fragmentos

minerales se unan con el agua, creando un nuevo tipo de material denso, fuerte

y duradero (7). Sus principales componentes son los siguientes:

Tabla 2
Compuestos principales del cemento

Compuesto

Férmula quimica

Abreviatura usada

Silicato tricélcico 3Ca0-5i0, C.S
Silicato bicdlcico 2Ca0-Si0, C,S
Aluminato tricélcico 3Ca0-Al0, C.A
rerrealumineto 4Ca0-AL0, Fe,0, CAF
tetracélcico

Fuente: El concreto: Fundamentos y Nuevas Tecnologias, por Matallana (2019).
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El cemento Portland es un material que fragua y que al endurecerse a
razén del contacto con el agua reacciona quimicamente para constituir un

material aglutinante. Para su fabricacién sigue un proceso, el cual se puede

apreciar en la figura 4.

Se inicia con la obtencién de los
materiales calcéreos y arcillosos
que se utilizaran para producir el
clinker. Se realiza la trituracién,

Se realiza la seleccién de
materiales segin el disefio de
mezcla previsto, la molienda del
crudo y la homogeneizacion del
material resultante. Se logra
una mezcla con homogeneidad
quimica, finura y granulometria
requeridas

Sirve para reducir el tamano de
las particulas, produciendo un
material de gran finura, lo cual
Se realiza la separacién de material friturado permite una mejor coccién en el
en capas uniformes de acuerdo a su horno s
procedencia. Esto servird posteriormente - .
para una dosificacién correcta de los “'

componentes (con poca variabilidad)

pre-homogeneizacién, fransporte
y almacenamiento en un silo del
material.

FABRICACION

CEMENTO

El homo produce temperaturas enfre

1500 y 1600° C, es a esta temperatura
que se producen las reacciones El horno se alimenta con el
quimicas entre las materias primas " y precalentador de ciclones, el

El cemento puede pasar a
camiones cisterna o a ser
embolsado para su posterior En un molino de cementose  Precalentadas (clinkerizacién).Luego, cual calienta materia prima
el clinker ingresa al enfriador donde se para ayudar a su coccion

distribucion comercial mezcla clinker con yeso y

adiclones le inyecta aire frio generado por

y
El cemento se almacena en '
diferentes silos dependiendo \
del tipo de cemento. P
Figura 4

Proceso de elaboracién del cemento Portland.
Fuente: Google Imagenes, por ACI PUCP (2020).

ventiladores hasta que descienda la T°
de 1200°Cal80°C

La norma NT 339.009 basado en la norma ASTM C 150, clasifica al
cemento Portland en 5, se detalla a continuacion:

Tipo II: Ofrece moderada
resistencia a sulfatos y al calor
de hidratacion.

Tipo I: De uso general, no
requiere especificaciones
particulares en su aplicacion.

Tipo III: Otorga altas

resistencias iniciales

Tipo IV: Caracterizado por el
bajo calor de hidratacion

Tipo V: Otorgan resistencia a
los sulfatos.

Figura
Tipos de cemento Portland.
Fuente: Materiales para el concreto, por Rivva (2014).
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El agua

El agua utilizada en la mezcla de concreto constituye
aproximadamente el 15% del volumen y cumple dos funciones: humedecer el
cemento y dar fluidez (7 pag. 85).

Tabla 3

Impurezas en el agua de mezcla, su influencia en el concreto y los limites
recomendados por la PCA.

Carbonato, bic o dae sodio y

a disueltas: 1,000 ppm *

Clarura (CI)

Puadenr 10,000 ppm

400 ppm

Sales de hiarro

4 as en
uado y significativa 500 ppm
raduccién de resistencia

alas inorgén

36.000

la mezela

Impureza

Puaden afectar considerablementa la

pre que no sea acalarado el Hidrdxido de Ma:

eso da fraguado. Hidréxido da

Puedan inducir o agravar la reaccidn lcalis -
agregada (RAS)

resistancia,

Aguas alcalinas

Generalmente tienen mancs de 4.000 ppm,

da sdlidos totales. Puade causar merma en

la resistencia hasta °

Las aguas proced

fabricas de pintura, plantas de coka,

plantas de galvanizado y plantas guimicas,

contianan impurezas peligrosas para el
concreto (y para la salud)

=%

Aguas de desechos industriales Mo se recomianda su uso en el concrata

Contianan matesia orgdnica que afecta los
Aguas negras tiampos de fraguado, la resistenciay la 400 ppm
durabilidad

Causan efactos complejos sobre el
tiempo de fraguado v la resistencia dltima.
Pravienen del humus y contienen dcido
tanico

Imipurezas orgdnicas Se recomienda analizarlas

Causan retardos en los tiempos de fraguada
i i -Engrandes

concreto no fragle

Compuestas por arcillas, imo o palville de

- 2.000 ppm
roca. Puedan reducir la resistancia

Particulas en suspansion

Anteriormenta se anataron los efactos da

pH as aguas dcidas v las alcalinag Entra 6yB

Reducan la resistencia. Puadan est
or tes aceites mineral ao),
Acaitas tales o animales. 2,6 & acaite Se recomienda ensayar el agua
mineral puede reducir la aen mas

dal 207

ntarfieren la hidratacidn del cemento e
Algas ncluyen aira, reduciendo notablemente la 1.000 ppm
rasistancia

Fuente: El concreto: Fundamentos y Nuevas Tecnologias, por Matallana (2019).
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Los aditivos

El comité ACI 212 severa que los aditivos para el concreto son un
material diferente al agua, agregados y cemento, que puede incorporarse

durante o antes del proceso de mezclado del concreto (8 pag. 261).

Los aditivos se usan para variar y mejorar las caracteristicas del
concreto fresco, mortero o lechada, tal es asi que pueden aumentar la
capacidad de trabajabilidad sin interferir en el contenido de agua, o reducir el
contenido de agua sin perjudicar su laboriosidad, también puede interferir en

sus tiempos de fragua (acelerar o retardar segun se requiera), etc. (9).

Tabla 4
Tipos de aditivos,

usos y caracteristicas.

tipo de mezcla Efectos y beneficios Materiales
csser de aire U Sales deresinas de madera, gunos detergentes sintéticos, sales de lignina sufnada,
i y )
PRl d ko aak y oacsos wediihod sales de 4cidos de petrdlea sales de material proteioo, 4Gdos grasas y resinosos

Y AASHTOM154)

Mejorar Ia trabgjabiidad

y sus sales, tall ol y sdles de cddfonia de gama, sulfonatos de alquibencena. sales de
hidrocarburos suifonados.

Aceleradar
(ASTM C494/C494M y fraguado ace}
AASHTO M194, Tipo C o E)

rado y desaralo de resistencia temprana.

Cloruro de caldo (ASTM DB y AASHTO M144), trietandlamina fiocianato de sodio,
nitrato de caldo, aluminatos,

silicatos.

reductor de agua
(ASTM C494/C4 %My
AASHTOM194, TpoA)

Reduar el contenido de agua al menos un 5%.

Acidos lignosulfnicos y sus sales
Adidos carbaxdlicos hidradiados y sus sales.

de melamina, produdis de

de naftalenoy

Reduccién de aguay retardo

de fraguado (ASTM C494/C494M Redufca el conterido de agua al menos un 5 %. Retraso del tiempo de

fraguado y AASHTO M194, Tipo D)

Ver reductor de agua, TipoA (se agrega un componente retardante)

Reductor de agua de ako rango
(ASTM C494/C494M y reverimiento
M194, TipoF 0 G)

Reducir & contenido de agua en a menos un 12 240 %, aumentar
[disminuir & iempo de cdocacién, aumentar la fluidez de AASHTO
homigén, utiizado en el hormigén autocompactante (SCC).

Productos de poficondensadidn de sulfonato de melamina, productos de
palicondensacin de sufanato de naftalenoy palicarbaxilatos.

Redudor de agua de rangomedio
CA94M. Tipo A)

Reducir el contenido de agua entre un’5 %y un 10% sin (ASTM C494/
retardo dei fraguado inicial

Acidos lignosulfénicos y sus sales.
policarboxilatcs.

Contol de conjunto exendido
(contral de hidratacion)
(ASTM C4S/CS9IM,
TipoB oD)

Seutiiza para detener o retardar severamente & procso de

hidratacién del cemento. A menudose iizaen agua delavadoy _
hommigén para su reutilizacién, y puede proporcicnar sales de 4Gidos
retardo ffo para trayedtcs largos Retiene la vida de asertamiento de & |

manera las mezdas retardant al

Farboxilicos devuetos.
hicos que contienen fésforo a medio y largo plazo

Reduccion de la confraccion

Reducir la contracaién por secado. Se pueden lograr reducdanes del
30al 50%.

Eter alquilico de pdliodalquilena
Propilengiicol

inhibider de la comosién
(ASTM C1582/C1582M)

Reduzca sgnficativamente la tasa de corrosion del aceroy
pralongue el tiempo de aparicion de la corrosién.

génica de aminoéster de
alquiidicarb axlico arganica
Cromatas, fosfatos, hipofosfitos. alcalis y flucrurcs.

de amina nitrito de caldo,

Adtivos de iio para reducir las

expansiones nodivas de la reaccién
alcali-sllice

nocivas de Ia reaccién dlaali-sllice. nitrita.

Nitrato de litio. carbonato de i, hidréxido de fitio y Ifio Minimice las expansiones

Reductor de permeabilidad
mezia i

(PRAN)

Superficie rep. I agua, abs de aguareducida

Derivados de acidos grascs de cadena larga (estedrico, deica, caprlico caprico).
jabones y acsites (sebos. ja) derivados del
parafina, ¥ cargas de particuia:
talco)

mineral
(silicatos, bentonta,

Reductor de permeabilidad
mezda hidrostatica
condiciones (PRAH)

Permeabilidad reducida, mayor resistendia a la penetracién del
aguabajopresion

Pdlimercs hidrofilicos cristalines (latex, sdlubles en agua opdiimercs liguides)

Copdlimercs de dlaruro de polivinila. acetato de pdivinilo, acrilicos y butadieno

Vinculacion Aumentar la fuerza de urién.
estieno
Cdorante Hormigdn coloreado. Negro de humo, Gado de hierra ftalocianina, sombra tostada cuda,
&ido de qomoy dicido de Hania
Aumente |a atracadr it
flocuante Diasncamn pan Do Coplimero de acetato de vinilo y anhidrido maleico.
com o una gran bandada
Fi da, id: Inhibi ‘controlar el e
e e ¥ e, Fend emuisieny de ccbre
Gxidos de poletileno, éteres de celuosa (HEC, HPMC), aigatos (de aigas).
de viscosidad Nodfcar reclégicas plassco gomas naturales y sintéticas y poacriamidas o alcchol paiinfiico.
Fosfato de trbuto, fosfato de Gbutio, fidato de dbutio, poidimetisiorano,
Reduzca el aire en mezdas lechadas y acohal cctlica ésteres solubles en agua
seedesmnrenamsnt

dras aplicaciones de cementacin

de los acidos y béricoy acsites

Fuente: Informe sobre aditivos quimicos para el concreto, por ACI 212. 3R-10

(2010).

La ASTM C-494 clasifica a los aditivos quimicos en:
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Tabla 5
Tipos de aditivos, usos y caracteristicas.

Tipo Descripcion

Aditivos reductores de agua

Aditivos retardantes

Aditivos acelerantes

Aditivos reductores de agua y retardantes
Aditivos reductores de agua y acelerantes
Aditivos reductores de agua de alto rango
Aditivos reductores de agua de alto rango
y retardantes

OTMmMoON®@>

Fuente: Tecnologia del concreto y del concreto, por Sanchez (2001).

Las fibras

Las fibras en el concreto se emplean para reducir la fisuracion, reducir

la permeabilidad y acrecentar la resistencia a la abrasion e impacto (10).

Las fibras utilizadas como materiales secundarios de refuerzo del
concreto se pueden clasificar como fibras metéalicas, fibras sintéticas, fibras
de vidrio y fibras naturales. También se pueden dividir en microfibras y fibras

gruesas segun sus funciones, formas geométricas y dosificaciones (11).

r-Son de acero en baj(; r-Estan compuestas pop r-Se:r:x:ione:s discretas de?
contenido de carbon. acrilico, aramid, carbo. fibora de widrio que
*Secciones discretas de polipropileno. evidencian resistencias al
metal que tienen una poliestileno, nylon, alcali.

relacién entre al longitud poliester. etc.

y el diametro que va

desde 20 hasta 100.

Fibras Metalicas Fibras Sintéticas Fibras de vidrio

r-Se:r:x:ione:s discretas que?
pueden ser de: coco,
sisal. madera, cafla de
aziicar, bambu, yute,
entre otros.
*Sus diametros oscilan
entre 0.5 y 0.2 mm.con
: % .

Fibras naturales

Figura 6
Clasificacion de las fibras por el tipo de material.
Fuente: NTP 339.204, por INACAL (2016).
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MICROFIBRAS

Tienen la funcion principal de evitar la
fisuracion del concreto en estado
fresco hasta un maximo de 24 horas.
La dosificacion emplead en volumen
es del 0.03% al 0.15%. Las mas
frecuentes son las fibras en
polipropileno.

MACROFIBRAS

Destinadas a prevenir las fisuras en
estado endurecido. Las dosificaciones
oscilan entre 0.2% a 0.8% del volumen
del concreto. Las mds empleadas son
las sintéticas y metalicas.

k

e >

_ J

Figura 7

Clasificacion de las fibras por funcionalidad, geometria y dosificacion.
Fuente: NTP 339.204, por INACAL (2016).

7]
=
o Reparacién
T
o HD
(== Colocacion y acabado si
9 del concreto en Fisuracién S Aceptable ?
= estado fresco
Endurecimiento,
refraccion y cambios
dimensionales
(T°C y HR%)
N Reparacidn
<t
o
[aa] +
i Sl
o Fisuracion ma Aceptable ?
(=
Q
<L
= Estructura
durable en
servicio
Figura 8

J

¢Como acttan las microfibras y las macrofibras?

Fuente:SIKA (2000).
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Propiedades del concreto

Se considera al concreto como una roca artificial que exhibe el estado
fresco y el estado endurecido. En la etapa fresca presenta una consistencia
plastica, dicha caracteristica se pierde a medida que el concreto va
endureciendo. En la etapa endurecida del concreto tiene la capacidad de
aguantar grandes esfuerzos a compresion (7).

Concreto fresco

La reologia es la ciencia que se encarga de analizar la viscosidad,

plasticidad, elasticidad y flujo del concreto.
a. Manejabilidad

Acorde a las aseveraciones del ACI 212, la manejabilidad conocida
también como trabajabilidad mide la facilidad con la que la mezcla puede ser
colocado, consolidado y acabado sin que se genera segregacion alguna (6 pag.
111).

La manejabilidad resulta ser una mezcla de peculiaridades tales como:

compactacién, movilidad, cohesividad, consistencia y plasticidad (7).
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La compactabilidad corresponde ala
facilidad con que el aire atrapado en la
mezcla puede ser expelido.

La cohesividad es la resistencia que ofreceel

La movilidad es la facilidad que tiene una mezcla para fluir
alrededor del acero de refuerzo.

concreto a la segregacion y exudacion.

La consistencia corresponde al grado
de humedad de la mezcla o el grado de
sequedad o fluidez.

La plasticidad es la capac1d¥d que tienen la mezcla para ser
moldeada v cambiar de forma

Figura 9
La manejabilidad.
Fuente: El concreto: Fundamentos y Nuevas Tecnologias, por Matallana (2019).

Los factores que inciden de forma directa en la trabajabilidad resultan
ser: cuantia de agua, gradacion, formay textura de los aridos, tipo de aditivo,
relacién arena/agregado total, cantidad de pasta, contenido de aire y

condiciones climatoldgicas (7 pag. 108).
b. Plasticidad

Permite que el concreto fresco cambie de manera lenta si se retira del
molde (6 pag. 112).
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c. Consistencia

Simboliza que tan seca o fluida se encuentra el concreto en su estado
plastico, por ello también representa el grado de humedad de la mezcla (6
pags. 111,112).

Una forma de medir la manejabilidad del concreto es a través del
ensayo de Slump, ya que es prueba estandariza y usada a nivel mundial por

su simplicidad y rapidez (6).

El ensayo de Slump se rige en la Norma Técnica Peruana NTP
339.035, cuya ultima fecha de publicacion es el 24/03/2022. Su ejecucion

sigue los siguientes procedimientos:
— Humedecimiento del molde (cono de Abrams).

— Se ubica el molde sobre una superficie plana (plancha

metélica).
— Se llena el concreto mediante 3 capas, de igual altura.

— Cada capa sera compactada con una varilla mediante 25

golpes.
— La ultima capa es enrasada.

— Se limpia el excedente sin perjudicar la mezcla de concreto
colocada en el molde.

— Seretira el molde y se procede a medir.
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Figura 10

Vista del proceso de medicion del asentamiento del concreto con fibra al
1.5%.

Fuente: Propia (2023).

d. Exudacion

Propiedad mediante el cual una porcién de agua se aparta de la mezcla
y se eleva en la superficie del concreto, se sustenta en la ley fisica del flujo de
un liquido en un sistema capilar, previo al efecto de la viscosidad y la
variacion de densidades (12 pags. 139, 140).

Se considera a la exudacién como una caracteristica inherente a la
estructura del concreto, ademas esta se ve influencia por la cantidad de finos
en los agregados y la finura del cemento, puesto que a mayor cantidad de
finos menor exudacién presentara (12 pag. 140).

El ensayo que permite evaluar la exudacién esta dado por la norma
ASTM C232y laNTP 339.077.

e. Contenido de aire

El aire estd inmerso en todo tipo de concreto, localizado en poros no
saturados de los agregados, formando burbujas entre los componentes del
concreto, su participacién es inherente al proceso de mezclado o de forma
intencional por medo de aditivos inclusores de aire (6 pags. 111, 112). Una
forma de medirlo es mediante ensayos en laboratorio regidos por la norma
ASTM C 231y NTP 339.081.
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Figura 11

Vista general del proceso de medicién del contenido de aire del concreto
patrén.

Fuente: Propia (2023).

f. Peso unitario

Corresponde al control de densidad del concreto, los pesos
volumétricos varian desde 2200 a 2400 kg/m?3, los valores dependen de la
cantidad y densidad de los aridos, cantidad de aire atrapado, cantidad de agua
y cemento. Para calcularlo es necesario efectuar ensayos en laboratorio segun
la norma NTP 339.046.

g. Fraguado del concreto

Se asume como el primer paso de solidificacion de una mezcla de
concreto fresco, estableciéndose de forma arbitraria un tiempo de fraguado

inicial y final debido a que no marcan un cambio en sus propiedades (7).

Se ha establecido una forma de medirla mediante pruebas en
laboratorio respaldados por la norma ASTM C 403 y la NTP 339.082.

Concreto endurecido

El concreto es un material que presenta un progresivo endurecimiento
en concordancia a su edad, mostrando resistencia, durabilidad, estabilidad de

volumen, resistencia al fuego, elasticidad, entre otros (7).
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a. Resistencia compresion

Es medida como la resistencia promedio de dos cilindros con un
diametro de 150 mm o tres cilindros con un didmetro de 100 mm durante 28
dias (7 pag. 116).

b. Resistencia a flexion

Corresponde a la medicion de la resistencia a la falla por momento de
losa de concreto o viga. Es medido a través de la aplicacion de cargas a vigas
de concreto con medidas de 6x6 pulgadas de seccion transversal y con luz
minima tres veces al espesor, también se expresa como el MR (mddulo de
rotura) se sustenta en las normas ASTM C78 o ASTM C293 (13).

Figura 12
Vista del proceso de ensayo de resistencia a flexion en viga de concreto con fibra al 1.5%.
Fuente: Propia (2023).

Los factores que influyen en la resistencia del concreto son:
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2.2.2.

La granulometria, la
textura superficial, la

forma, resistencia y el Tipo. calidad y Calidad del agua
tamaiio maximo de los cantidad del cemento.
agregados.

Presion atmosferica,
clima y temperatura Proceso de fraguado
ambiente

Tipo y calidad de
aditivo

Edad del concreto

Figura 13
Factores que inciden en la resistencia del concreto.
Fuente: El concreto: Fundamentos y Nuevas Tecnologias, por Matallana (2019).

c. Madulo de elasticidad

Consiste en la peculiaridad mecénica que representa la destreza que
tiene el concreto para deformarse elasticamente (14).

Fisuracion por contraccion pléstica

La fisuracion por contraccion plastica se produce cada vez que el
concreto se somete a una perdida rapida de humedad a raz6n de la temperatura
propia, temperatura del aire, humedad relativa y velocidad del viento (15).
Dichas aseveraciones concuerdan con el ACI 224, quienes definen a la
fisuracion por contraccion plastica como un evento que acontece cuando el
concreto se somete a una pérdida de humedad acelerado inducida por la
temperatura del aire y el concreto, humedad relativa y velocidad del viento

en la superficie del concreto (16).

43



Figura 14
Ejemplo de fisuras por contraccién plastica del concreto.
Fuente: Cype Peru (2022).

Por lo general se presentan paralelamente a una distancia de 0.3 2 0.9
metros sobre superficies horizontales, en su mayoria solo se evidencian fallas
antiestéticas, pero también puede llegar a afectar la resistencia y durabilidad

de elementos estructurales (17).

Durante el proceso de madurez del concreto se pueden presentar dos
situaciones, la primera cuando la superficie del concreto comienza a fraguar
y ha desarrollado suficiente resistencia a tension es capaz de soportar fuerzas
y no da oportunidad de formar fisuras, mientras que, la segunda consiste en
que, si la superficie seca presurosamente y este se encuentra en estado plastico
no da origen a fisuras pero que al endurecerse da origen a la formacién de
fisuras (17).

Ya demostrado que una velocidad de viento superior a 8 km/h, una
baja humedad relativa y altas temperaturas del concreto y el ambiente
aceleran el agrietamiento del concreto, encontrdndose una forma de
contrarrestar las fisuras es mediante el uso de fibras dentro de la mezcla de
concreto de modo que se incremente la resistencia a tension cuando se

encuentre en un estado fragil (17).

Una forma de determinar las condiciones climatoldgicas es mediante
la grafica de la tasa de evaporacion de Menzel, dicho indicador se fundamenta
en 4 factores: temperatura del concreto, temperatura del aire, humedad
relativa y la velocidad del ciento. Si la tasa de evaporacion supera a 1 kg/m?/h

es necesario controlar las fisuras por contraccion plastica (18).

44



2.2.3.

Humedad relativa del aire %
Temperatura del
hormigdén en °C

35

4 1? w "{‘ 2; I"? e e Velocidad del
emperatura ael aire viento en km/h
4.0 |— 40
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Figura 15

Nomograma de Menzel para el calculo de la tasa de evaporacion durante el fraguado del
concreto.

Fuente: Menzel (1954).

El control de fisuras se da mediante el Método de Prueba Standard
para la evaluacion del agrietamiento por contraccion pléstica del concreto
reforzado con fibras dado por la Norma ASTM C-1579, en ella se calcula el

CRR (relacion de reduccion de grietas)

ANCHURA MEDIA DE LA GRIETA DE MEZCLA DE HORMIGON REFORZADO CON FIBRA, .
ANCHURAMEDTADE LAGRIETA DE MEZLLA DE HORMIGON DE CONTROL )*100%

CRR= (1-

Figura 16
Formula para calcular CRR.
Fuente: ASTM C 1579 (2011).

Disefio de mezclas del concreto

El disefio de mezclas de concreto, consiste en un proceso de seleccion
de materiales como cemento, agregados, agua, aditivos y fibras y el calculo
de sus cantidades relativas para elaborar un concreto econdmico, de alta
manejabilidad y que al endurecer adquiera resistencia, peso unitario,

durabilidad, estabilidad de volumen y apariencia adecuada. Las proporciones
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2.2.4.

dependen de las peculiaridades de los materiales empleados en la fabricacion
de la mezcla de concreto (19 pag. 221).

La metodologia ACI 211 establece los procedimientos para
determinar las proporciones de cada uno de los componentes del concreto por

metro cubico, para ello se siguen los siguientes pasos:

. Seleccion del tamafio . .
Seleccion de . Estimacion del
. —> méximo del —> . .
asentamiento agregado contenido de aire
. |
Estimacion del Determinacion de la Seleccion de la
contenido de aguade F—>| .0 . = relacion
mezclado resistencia de disefio agua/cemento
. |
Calculo del Calculo de las Reajuste por
contenido de ——>| proporciones de los |—> humedad de
cemento agregados agregados
. |
Ajuste en obra

Figura 17

Nomograma de Menzel para el calculo de la tasa de evaporacion durante el fraguado del
concreto.

Fuente: Tecnologia del concreto y del mortero, por Sanchez (2001).

Pavimento rigido

El pavimento rigido es una estructura compuesta por una capa de
subbase granular o base granular y una capa de rodadura de losa de concreto
de cemento hidraulico con agregados, cemento, agua y aditivos. Pueden ser
de tres categorias: pavimento de concreto simple con juntas, de concreto con

juntas y refuerzo de acero, de concreto con refuerzo continuo (20).
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2.3.

El principal elemento estructural de un pavimento rigido es una losa
de concreto hidrdulico que con o sin acero de refuerzo, cumple dos roles, el
primero es dotar de una superficie comoda y segura a los usuarios, mientras

que la segunda funcion es disipar los esfuerzos producidos por el transito (21).

.................... Pecueit
defomadones

Capa de subbase

Figura 18

Pavimento rigido.

Fuente: Curso regional de Geotecnia y Pavimentos: Disefio de pavimentos rigidos, por Uribe
(2016).

Marco conceptual

- Abrasion

La abrasion se produce por fluidos en movimiento que resultan estar
en contacto con estructuras de concreto, creando friccion o cavitacion y

produciendo desgaste sobre la superficie de las mismas (6 pag. 141).
- Aditivo

Material quimico adicionado al concreto para mejorar las
caracteristicas del concreto en estado fresco, se clasifican segun sus efectos
tales como: retardantes y acelerantes de fragua, incorporadores de aire,

plastificantes, etc. (22).
- Cemento hidraulico

Producto artificial que desarrolla propiedades adhesivas y cohesivas
en contacto con el agua, siendo capaz de formar materiales compactos, son

resistencia y durabilidad (7 pag. 31).
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Contraccién

Propiedad mediante el cual el cemento se contrae a razon de la
disminucion del volumen original de agua por mescolanza quimica, a esto se
le conoce como contraccion intrinseca, mientras que, a las perdidas en todos

sus estados se denomina contraccion por secado (12 pag. 140).
CRR

Relacion de reduccion de grietas empleando la normativa ASTM C
1579.

Elasticidad

Propiedad del concreto que muestra la capacidad de deformarse bajo

carga, sin mostrar deformacion permanente (12).
Falso fraguado

Se evidencia en los primeros minutos de mezclado del cemento con el
agua, mediante una madurez prematura de la pasta, representando una

hidratacién anormal (7 pag. 55).
Fibras

Las fibras se incorporan al concreto con el objetivo de mejorar la
resistencia a flexion y corte, reduciendo la tendencia a fisurarse, sea producto
del asentamiento pléstico, contraccion térmica inicial o por contraccion por

secado a largo plazo (23 pag. 197).
Fisura

Separacion completa o incompleta de dos partes 0 mas del hormigon

0 mamposteria (24).
Fisuracion por contraccion plastica

Evento que se origina en la superficie del concreto fresco seguido al

vaciado y siempre que se encuentre en estado plastico, se incrementa la
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posibilidad de aparicion cuando la velocidad del viento es superior a 5 mph,
una baja humedad relativa y altas temperatura del ambiente y del concreto
(17).

Madurez

La madurez del concreto es un indicador de la resistencia a
compresion y se obtiene multiplicando el tiempo y la temperatura de curado
(6 pag. 129).

Macro fibras

Son productos que buscan controlar la fisuracion a largo plazo, se dosifican

en el concreto entre el 0.2% a 0.8% del volumen del concreto (11).
Micro Fibras

Empleadas en el concreto para reducir las fisuras en estado fresco a
edad temprana, siendo antes de las 24 horas, se dosifican desde 0.03% a

0.15% de volumen del concreto (11).
Segregacion

Ocurre a razon de las variaciones de las densidades entre los

componentes del concreto (12).
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CAPITULO 111
HIPOTESIS

3.1.  Hipotesis General

El uso de las fibras de betarraga incide significativamente en las propiedades
mecanicas y fisuracion por contraccion plastica en pavimentos rigidos con f'¢=280
kg/cm?, Huancayo 2023.

3.2. Hipotesis Especifica (s)

a) El uso de las fibras de betarraga incrementa la resistencia a compresion del

concreto en pavimentos rigidos con £¢c=280 kg/cm?, Huancayo 2023.

b) EIl uso de las fibras de betarraga acrecienta la resistencia a flexion del

concreto en pavimentos rigidos con °¢=280 kg/cm?, Huancayo 2023.

c) El uso de las fibras de betarraga disminuye la exudacion del concreto en

pavimentos rigidos con £’c=280 kg/cm?, Huancayo 2023.

d) El uso de las fibras de betarraga reduce la relacion de reduccién de grietas

(CRR) en pavimentos rigidos con ¢c=280 kg/cm?, Huancayo 2023.
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3.3.

Variables

3.3.1. Definicién conceptual de la variable

Variable independiente

Fibra de betarraga

La betarraga es un vegetal que un alto contenido de hierro, es
empleado como alimento y como insumo medicinal debido a que
contiene vitamina B, hierro, manganeso, cobre, magnesio y potasio.
Se fabricaran fibras del tallo de betarraga esta presenta estructura

laminar, longitud de 2.0 cm y sobre todo ofrece resistencia a tension.

Variable dependiente

Fisuracion por contraccion plastica

Es una reaccion del concreto que se forma en la superficie
inmediatamente después de su vaciado y mientras esta se encuentre en

estado pléastico
Propiedades mecanicas del concreto

Comprende la resistencia a compresion y resistencia a flexion. La
resistencia a compresion representa la capacidad de soportar una carga
por unidad de area, mientras que la resistencia a flexion mide la

resistencia a falla por momento de viga o losa.

3.3.2. Definicion operacional de las variables

Variable independiente

Fibra de betarraga

La fibra de betarraga se incorporara al concreto en la dosificacion de:
1.0%, 1.5% y 2.0% respecto al peso del cemento, con el fin de
modificar las propiedades mecanicas y fisuracion por contraccion

plastica del concreto con f'¢=280 kg/cm? en pavimentos rigidos.
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Variable dependiente

e Fisuracion por contraccion plastica

Al incorporar la fibra al concreto se intervendra en la fisuracion por
contraccion pléstica, es asi que a nivel de laboratorio se inducird la
fisuras, es decir se tendré un entorno controlado, midiendo el CRR.

e Propiedades mecanicas del concreto

Se monitoreara la resistencia a compresion en testigos cilindricos y

flexion en vigas de concreto.

3.3.3. Operacionalizacion de la variable
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Tabla 6

Operacionalizacion de las variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTOS UNIDAD | ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Variable La betarraga es un vegetal que | La fibra de betarraga se | Caracterizacion Dosificacion de la fibra: | Ficha control kg/m? Razon
independiente: | un alto contenido de hierro, es | incorporara al concretoen | de la betarraga o 0.00%
empleado como almento v | la dosificacion de: 1.0%, o 1.00%
Fibra de como insumo medicinal debido [ 1.5% y 2.0% respecto al o 1.50%
betarraga a que contiens vitamina B. | peso del cemento, con el * 2.00%
hierro, manganeso, cobre, | fin de modificar las
magnesio ¥  potasio. Se | propiedades mecanicas v
fabricaran fibras del tallo de | fisuracion por
betarraga esta presenta | contraccion plastica del
estructura laminar, longitud de | concreto con fe=280
20 cm v sobre todo ofrece | kg/cm? en pavimentos
resistencia a tension. rigidos.
Variable Es unareacci16n del concreto que | Al incorporar la fibra al | Fisuracion por Relacién de reduccion Ficha control Und. Razon
dependiente: se forma en la superficie | concreto se intervendrd en | contraccion de grietas (CRR)
inmediatamente después de su | la fisuracion por | plastica
Fisuracion por vaciado y mientras esta se | contraccion plastica, es asi
contraccion encuentre en estado plastico. que a mvel de laboratorio Exudacion del concreto | Ficha control % Razon
plastica se inducira la fisuras, es
decir se tendra un entorno
controlado, midiendo el
CRE.
Variable Comprende la resistencia a | Se monitoreara la | Propiedades Resistencia a kg/cm? Razon
dependiente: compresién v resistencia a | resistencia a compresion | mecanicas del compresidn del concreto | Ficha control
flexson. La resistencia a | en testigos cilindricos y | concreto
Propiedades compresion  representa  la | flexion en wigas de
mecéanicas capaciFiad de soport:a.r una carga | concreto. Resistencia a flexion del p—— Razén
por unidad de drea, mientras que .
concreto Ficha control

la resistencia a flexion mide la
resistencia a falla por momento
de viga o losa.

Fuente: Propia (2023)
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4.1.

CAPITULO IV
METODOLOGIA

Método de Investigacion

El término “método” proviene de “methodus”, palabra latin que se refiere a
efectuar actividades con orden, este corresponde a una serie de operaciones y reglas
determinadas para alcanzar un objetivo, este se caracteriza por ser factico,
transcender hechos, autocorrectivo, progresivo y objetivo (25 pégs. 23, 24). La
aplicacién del método cientifico estd determinada a describir nuevos sucesos,
explicar nuevas relaciones, narrar nuevas caracteristicas, informar sobre hechos y

fendmenos desconocidos de forma total o parcial por la ciencia (26 pag. 34).

Una investigacién con enfoque cuantitativo se caracteriza por juntar datos que
permitan corroborar la hipoétesis, ello se da efectuando mediciones numéricas y
estadisticas (27).

La presente tesis logro reducir las fisuras por contraccion plastica e
incrementar la resistencia a compresion y flexion adicionando fibras de betarraga al
concreto, todo ello se verifico con los datos numéricos obtenidos a través de los

ensayos en laboratorio.
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4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

Tipo de Investigacion

Las investigaciones aplicadas incluyen a las indagaciones tedricas y
experimentales, teniendo como fin aclarar los conocimientos de la ciencia bésica a
temas préacticos (28 pag. 24). Un tipo de investigacion aplicada representa la practica
del saber cientifico, representando el primer esfuerzo para renovar los conocimientos

cientificos en tecnologia (29 pag. 37).

La presente tesis midio la incidencia que tiene el uso de la fibra de betarraga
en la fisuracion por contraccion plastica y resistencias mecanicas de un concreto con
f>c= 280 kg/cm? en pavimentos rigidos, de esta forma se logré reducir las fisuras e
incrementar la resistencia a flexion y compresion del concreto cuando se adicionan

fibras que se encuentran en la zona en estudio.

Nivel de Investigacion

Las indagaciones con nivel explicativo, se caracterizan por recoger
informacion de dos 0 méas muestras para observar el comportamiento que presentan
(30). La investigacion explicativa busca analizar o explicar las causas de los efectos
estudiados, ya que no basta con describir la situacion o fendmeno, sino que establece

la relacion entre la causa y efecto (31).

La investigacion empled un nivel explicativo puesto que midio el efecto que
tiene fibra de betarraga sobre la fisuracion por contraccion pléstica y resistencias

mecénicas del concreto f"c= 280 kg/cm? en pavimentos rigidos.

Disefio de la Investigacion

Un disefio experimental permite evaluar las causas y efectos que presentan

las variables sobre otra dentro de una investigacion (32).

Se empleo un disefio experimental a razén de que se midio la fisuracion por
contraccion plastica y resistencias mecanicas de una mezcla de concreto

incorporando una fibra de betarraga

Poblacion y muestra

La poblacién es el conjunto de todos los elementos que corresponden al
ambito de investigacion (33 pags. 236, 237). Los elementos pueden ser personas,
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4.6.

objetos, organismos, historias clinicas, testigos de concreto, etc., siempre que
participen del fendmeno que fue definido y delimitado en el analisis del problema de

investigacion (34).

La muestra corresponde una parte de poblacion estudiada para conocer cOmo
es el resto, su tamafio se debe a la practicidad, se puede seleccionar solo una porcién
0 un nimero determinado (35).

Para la presente se consideré como poblacion a todo concreto con f’c= 280
kg/cm? empleados en pavimentos rigidos en el distrito de Pilcomayo, se usé un
muestreo no probabilistico intencional de ahi que se consider6 como muestra a 60
testigos de concreto los cuales permitieron evaluar, resistencia a flexion, resistencia

a compresion, exudacién y 12 paneles rectangulares que permitieron medir el CRR.

Cantidad de muestra por cada tipo de ensayo

6
5
4
3
2
1

Exudacion Resistencia a Resistencia a flexion ~ CRR (Fisuracion
compresion

EPatron  ®D1:1.0% de fibra D2:15%de fibra ®WD3:2.0% de fibra

Figura 19
Distribucién de la muestra

Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccion de datos representan los medios por los cuales el
indagador procede a recolectar informacion de la realidad o fenémeno en estudio,
estos pueden variar en funcion del método de investigacion que se use (25 pag. 149).
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La observacion sistematica es aquella que es planificada, tiene objetivos
previstos, mantiene el control y se ayuda de instrumentos especificos tal como

registros, videos o guias (29 pag. 150).

Para la tesis se propuso emplear la ficha de observacion y revision
bibliografica. La primera consistio en obtener datos de forma directa del evento
estudiado, es decir se uso fichas control las cuales permitieron monitorear el efecto
de las fibras de betarraga en la resistencia a flexion, resistencia a compresion y
fisuracion por contraccion plastica aplicado a pavimentos rigidos. La segunda
permiti6 organizar los datos obtenidos para emitir las conclusiones vy

recomendaciones.
Instrumentos de recoleccién de datos

La tesis empled formatos en laboratorio que tuvieron como base a las normas
NTP y ASTM. Estas pruebas requieren el uso de herramientas y equipos como por
ejemplo: tamices, termdmetro, balanza digital, cono de Abrams, varilla

compactadora, etc.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se realiz6 un analisis cuantitativo, en base a los valores numéricos obtenidos
en la presente tesis, ello permitié elaborar figuras y tablas, en las que se acepto y
rechazo las hipétesis planteadas, para ello usé el software SPSS v.27.

Se aplico con la prueba paramétrica de Analisis de Varianza (Anova), para
probar la diferencia significativa entre 4 grupos o tratamientos independientes con
distribucion normal. Para determinar el porcentaje de fibra de betarraga que incide
significativamente en la mejora de las propiedades mecéanicas y reduccion de fisuras
por contraccion plastica se aplico la prueba C de Dunnett, debido que las varianzas

de los tratamientos son iguales.

También, se aplicé la prueba no parametrica H de Kruskal Wallis para probar
la diferencia significativa entre 4 grupos o tratamientos independientes sin

distribucion normal que también analizé la comparacidn por parejas.
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4.8.  Aspectos éticos de la investigacion

Las conclusiones expuestas en la presente tesis concuerdan al 100% con los
datos obtenidos en el Laboratorio Group Total Quality Control, de forma que la

informacion proporcionada es transparente y no ha sido manipulada.
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CAPITULO V
RESULTADOS

Descripcion de los resultados

Para alcanzar el objetivo general planteado por la tesis que fue: Determinar la
incidencia del uso de las fibras de betarraga en las propiedades mecéanicas y
fisuracion por contraccion plastica en pavimentos rigidos con fc=280 kg/cm?,

Huancayo 2023, la tesis ejecutd ensayos a nivel de laboratorio.

La indagacion inicio con la caracterizacién de los componentes del concreto,
tales como: % de humedad, peso especifico, PUC, PUS, MFy TMN de los agregados,
recalcando que el agregado fino y el agregado grueso pertenecen a la cantera 3 de
diciembre, para el AF se empled arena gruesa y para el AG piedra chancada. Los
resultados obtenidos son:

Tabla7
Caracterizacion de los agregados.
Caracteristica AF AG Unidades
Absorcion 2.04 0.79 %
Peso especifico 2616 2655 kg/m?3
Contenido de humedad 0.25 0.25 %
PUS 1620 1460 kg/m?®
PUC 1740 1560 kg/m?®
TMN - Ya pulgada
MF 2.89 7.23 -
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Le sigui6 la elaboracion del disefio de mezcla bajo la metodologia ACI 211.1
— Combinacion de Agregados, en las que se obtuvieron 4 tipos.

Tabla 8
Leyenda de los tipos de concretos empleados por la investigacion.
Cédigo Descripcion
Patrén Concreto sin fibra
D1 Concreto con adicion al 1.0% de fibra de betarraga
D2 Concreto con adicion al 1.5% de fibra de betarraga
D3 Concreto con adicion al 2.0% de fibra de betarraga

Las dosificaciones que se obtuvieron fueron:

Tabla 9
Dosificacion de los componentes del concreto de los 4 disefios de mezcla estudiados en la
tesis.
Cédigo de Componentes del concreto
Diseiio Cemento | Agregado | Agregado fino Agua () Fibra
(kg) grueso (kg) (kg) natural (kg)
Patron 464 657 971 237 0.00
D1 464 651 961 237 4.64
D2 464 647 957 237 6.95
D3 464 644 952 236 9.27

Teniendo la dosificacion estipulada para cada codigo de disefio, se procede a
elaborar testigos de concreto, que permitieron evaluar exudacion, fisuracion,

resistencia a compresion y resistencia a flexion del concreto.
Exudacion del concreto

Se ejecutd pruebas de control de calidad en estado fresco en la que se
determind la exudacion del concreto basdndose en la normativa NTP 339.077:2020,
de esta forma se alcanza el objetivo: Controlar el efecto del uso de las fibras de
betarraga en la exudacion del concreto en pavimentos rigidos con f°¢=280 kg/cm?,
Huancayo 2023.

Tabla 10
Resultados de los ensayos de exudacion del concreto.

Descripcion Valor porcentual Media Desv:lacmn Coeﬁ%le]!t.e
estandar de variacion
Patron 100.00% 2.86 0.021 0.734%
D1 85.76% 245 0.017 0.694%
D2 67.79% 1.94 0.021 1.082%
D3 49.12% 1.40 0.015 1.071%

Al analizar las medidas descriptivas de la exudacion del concreto en

pavimentos rigidos con fc=280 kg/cm? que se compararon la muestra patrén y los

60



tratamientos con la adicion fibra de betarraga al 1%, 1.5% y 2% se observa que la
exudacion promedio de concreto es menor cuando se adiciona 2% de fibra de
betarraga y la dispersion se mantiene homogénea como en los demas tratamientos.
Siendo la éptima dosis el 2% de fibra de betarraga haciendo que se reduzca hasta en

un 50.88% la exudacién del concreto.

Resultado de ensayo: Exudacion del concreto -
NTP 339.077:2020

_ 3.00%

=

2 2.50%

o

S 2.00%

5

= 1.30%

=]

£ 1.00%

2

E 0.50%

0.00% .
Patron D1 D2 D3

mPromedio  2.86% 2.45% 1.94% 1.40%

Figura 20

Resumen de ensayo de exudacién del concreto.

Exudacion del concreto

3.00%
2.80%
2.60%
2.40%
2.20%
2.00%
1.80%

1.60% :
1.40% y =-0.0049x + 0.033

1.20% R2=10.9963
. 0
1.00%

Exudacion del concreto (%)

Patrén D1 D2 D3

=@ Promedio  -ccceeee- Lineal (Promedio)

Figura 21
Tendencia de exudacién del concreto.

En la Figura 21 se aprecia la tendencia que se origina debido a la relacion
entre las variables en estudio, siendo el coeficiente de correlacion igual a 0.9981

dando una valoracion muy alta, lo que representa que, a medida que se incremente el
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porcentaje de fibra de betarraga la exudacion tiende a disminuir y un coeficiente de
determinacion de 0.9963 lo que equivale a que, el 99% de los resultados de exudacion

del concreto se veran afectados por el incremento de dosis de fibra de betarraga.
Relacion de reduccion de grietas

Se fabricaron 12 paneles de concreto, los que permitieron medir la incidencia
de las fibras de betarraga en la relacion de reduccién de grietas (CRR) en concretos
con °c=280 kg/cm? todos ellos siguiendo os parametros dados por la norma ASTM

C1579, los resultados fueron los siguientes:

Tabla 11
Resultados de los ensayos de fisuracion por contraccion plastica — CRR (relacion de
reduccion de grietas).

Descripcion Media Desw;iacién COEﬁ‘Eielft,e de
estandar variacion
Patron 0.00 0.015 0.00%
DIl 76.67 0.577 0.33%
D2 80.33 0.577 0.33%
D3 85.33 0.577 0.33%

Resultado de ensayo: Fisuracion por contraccion
plastica (Relacion de reduccion de grietas) - ASTM
C 1579

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Relacion de reduccion de grietas (%)

Patron D1 D2 D3

H Promedio 0.00% 76.67% 80.33% 85.33%

Figura 22

Resumen de ensayo de fisuracién por contraccion pléastica del concreto — CRR (relacion de
reduccion de grietas).

Se analiza las medidas descriptivas de la relacion de reduccion de grietas
(CRR) en pavimentos rigidos con °c=280 kg/cm? que se compararon la muestra
patrén y los tratamientos con la adicidn fibra de betarraga al 1%, 1.5% y 2%. Se
observa que la relacion de reduccion de grietas promedio es menor en la muestra

patron y la dispersion se mantiene homogénea como en los demas tratamientos.
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Relaccion de reduccion de grietas (CRR)

120.00%

100.00% y= 0R§5:98X68g60433
80.00% —— S
e000% S T }

40.00%
20.00%
0.00%
Patron D1 D2 D3
==@—Promedio  -----e Lineal (Promedio)
Figura 23

Tendencia de CRR (relacion de reduccion de grietas) del concreto.

En la Figura 23 se observa la tendencia que se da debido a la relacion entre
las variables en investigacion, siendo el coeficiente de correlacion igual a 0.8268
dando una valoracion muy alta, lo que representa que, a medida que se incremente el
porcentaje de fibra de betarraga se incrementa la relacion de reduccion de grietas y
un coeficiente de determinacién de 0.6836 lo que equivale a que, el 68% de los
resultados de relacion de reduccion de grietas se veran influenciados por el aumento

de dosis de fibra de betarraga.
Resistencia a compresion del concreto

Para alcanzar el objetivo: Analizar la incidencia del uso de las fibras de
betarraga en la resistencia a compresion del concreto en pavimentos rigidos con
°c=280 kg/cm?, Huancayo 2023, se fabricaron testigos de concreto cilindrico en

dimensiones de 4x8 pulgadas, permitiendo evaluar la resistencia a los 7, 14, 21y 28

dias.

Tabla 12

Resumen de resultados de los ensayos de resistencia a compresion del concreto a los 7, 14,

21y 28 dias.

Edad del concreto (dias)
Descripcién 7 | 14 | 21 | 28
Resistencia a compresion del concreto (kg/cm?)
Patron 237.27 208.68 313.74 323.40

D1 264.88 327.11 343.48 353.64
D2 320.29 370.14 390.02 400.88
D3 327.72 417.44 418.79 437.33
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Figura 24

Curva de desarrollo del concreto
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Curva de desarrollo de la resistencia a compresion del concreto.

En la Tabla 13 se analiza las medidas descriptivas de la resistencia a

323.40
353.064
400.88
437.33

compresién del concreto en pavimentos rigidos con fc=280 kg/cm? que se
compararon la muestra patrén y los tratamientos con la adicion fibra de betarraga al
1%, 1.5% y 2%.

Se observa que la resistencia a la compresioén promedio es mayor cuando se

los demas tratamientos.

Tabla 13

Resultados de los ensayos de resistencia a compresion del concreto a los 28 dias.
Descripcion Valor porcentual Media DeS\{lacmn Coeflqer}t’e
estandar de variacion

Patron 100.00% 323.40 1.820 0.563%

D1 109.35% 353.64 3.669 1.037%

D2 123.96% 400.88 11.281 2.814%

D3 135.23% 437.33 8.458 1.934%

adiciona 2% de fibra de betarraga y la dispersion se mantiene homogénea como en
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Resultado de ensayo: Resistencia a compresion
del concreto - NTP 339.034:2021
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Figura 25

Resumen de ensayo de resistencia a compresion del concreto.
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Figura 26
Tendencia de resistencia a compresion del concreto.

En la Figura 26 se aprecia la tendencia que se origina debido a la relacion
entre las variables en estudio, siendo el coeficiente de correlacion igual a 0.9966
dando una valoracion muy alta, lo que representa que, a medida que se incremente el
porcentaje de fibra de betarraga se incrementa la resistencia a compresion del
concreto y un coeficiente de determinacion de 0.9932 lo que equivale a que, el 99%
de los resultados de resistencia a compresion del concreto se veran afectados por el
incremento de dosis de fibra de betarraga.
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Resistencia a flexion del concreto

Para: Evaluar la influencia el uso de las fibras de betarraga en la resistencia a
flexion del concreto en pavimentos rigidos con fc=280 kg/cm?, Huancayo 2023, se
elaboraron vigas de concreto y se sometieron ensayos acordes a la norma NTP
339.078.

Obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 14
Resultados de los ensayos de resistencia a flexion del concreto a los 28 dias.
Descripcion Valor porcentual Media Desw:lacmn Coeﬁc.le]!t,e
estandar de variacion
Patrén 100.00% 26.57 0.30 1.139%
DI 119.76% 31.82 1.47 4.759%
D2 172.84% 4592 0.87 1.917%
D3 187.11% 49.71 0.53 1.072%

En la Tabla 14 se analiza las medidas descriptivas de la resistencia a la flexion
del concreto en pavimentos rigidos con *c=280 kg/cm? que se compararon la muestra
patron y los tratamientos con la adicion fibra de betarraga al 1%, 1.5% y 2%.

Se observa que la resistencia a la flexion promedio es mayor cuando se
adiciona 2% de fibra de betarraga y la dispersion se mantiene homogénea como en

los demas tratamientos.

Resultado de ensayo: Resistencia a flexion del
concreto - NTP 339.078:2022
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Resumen de ensayo de resistencia a flexién del concreto.
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5.2.

Resistencia a flexion del concreto
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Figura 28
Tendencia de resistencia a flexion del concreto.

En la Figura 28 se visualiza la tendencia que se da a razon de la relacion entre
las variables en indagacion, siendo el coeficiente de correlacion igual a 0.9740 dando
una valoracion muy alta, lo que representa que, a medida que se incremente el
porcentaje de fibra de betarraga se incrementa la resistencia a flexion del concreto y
un coeficiente de determinacion de 0.9487 lo que equivale a que, el 95% de los
resultados de resistencia a flexion del concreto se veran afectados por el incremento

de dosis de fibra de betarraga.

Contrastacion de hipotesis

Se uso la prueba paramétrica de Analisis de Varianza (ANOVA), para probar
la diferencia significativa entre 4 grupos o tratamientos independientes con
distribucion normal (ver prueba de normalidad). Para determinar el % de fibra de
betarraga que incide significativamente en la mejora de las propiedades mecanicas y
fisuraciones se aplicd la prueba C de Dunnett, debido que las varianzas de los

tratamientos son iguales (ver prueba de homogeneidad o igualdad de varianzas).

También, se empled la prueba no paramétrica H de Kruskal Wallis para
probar la diferencia significativa entre 4 grupos o tratamientos independientes sin
distribucion normal (ver prueba de normalidad) que también analiz6 la comparacion

por parejas.
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Hipotesis general

Para contrastar la hipdtesis “El uso de las fibras de betarraga incide
significativamente en las propiedades mecanicas y fisuracion por contraccion plastica en
pavimentos rigidos con =280 kg/cm?, Huancayo 2023, se contrastd que cumple con las

propiedades mecanicas y fisuracion.

Hipotesis especificas 1

Se procedio a contrastar la hipotesis planteada “El uso de las fibras de betarraga
incrementa la resistencia a compresion del concreto en pavimentos rigidos con f’¢c=280

kg/cm?, Huancayo 2023,
Se planteo las siguientes hipdtesis:

Ho: La resistencia a la compresion del concreto en pavimentos rigidos con f°¢c=280
kg/cm? es la misma en todos los niveles (tratamientos) de fibras de betarraga (Wpatron= [1.0%

de fibra=}L1.5% de fibra=|12.0% de fibra)-

Hi: La resistencia a la compresion del concreto en pavimentos rigidos con £ ¢c=280

kg/cm? es diferente en todos los niveles (tratamientos) de fibras de betarraga.

Con los resultados obtenidos (Tabla 15), se afirma que la resistencia a compresion
del concreto en pavimentos rigidos con °c=280 kg/cm? es significativamente diferente las
fibras de betarraga incrementa no es el mismo en los diferentes tratamientos (valor p = 0.0

< 0.05 = a = Nivel de significancia, se rechaza Ho).

Tabla 15
Resultados de prueba ANOVA de muestras independientes de que la resistencia a compresion del concreto
Descripcion | Suma de cuadrados Gl Media F Sig.
cuadratica
Entre grupos 45690.431 3 15230.144 | 282.582 0.000
Dentro de 1077.926 20 53.896
grupos
Total 46768.357 23

Al comparar por pares los tratamientos (Tabla 16) se encontro que la resistencia a la
compresion entre todos los tratamientos (la muestra patron y los tratamientos que se adiciond
1.0%y 1.5% y 2.0% de fibra) son significativamente diferentes (La diferencia de medias es

significativa en el nivel 0.05).
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Ademas, se encontro que la resistencia la compresidn del tratamiento que se adicion6
2.0 de fibra de betarraga es significativamente mayor a los demas tratamientos (las diferencia

son positivas al comparar el tratamiento 2.0% de fibra (I) con los demas tratamientos (J)).

Tabla 16
Resultados C Dunnett de comparaciones por parejas de tratamientos de resistencia a compresion del concreto
(I) Tipo (J) Tipo Diferencia de Error
medias (I-J) estandar
Patron 1.0% de fibra -30,242333* 1,672070
1.5% de fibra -77.479333* 4,665162
2.0% de fibra -113,927833° 3,532140
1.0% de fibra Patrén 30,242333° 1,672070
1.5% de fibra -47,237000* 4,843020
2.0% de fibra -83,685500* 3,763924
1.5% de fibra Patrén 77.479333* 4,665162
1.0% de fibra 47,237000° 4,843020
2.0% de fibra -36.448500* 5,756304
2.0% de fibra Patrén 113,927833° 3,532140
1.0% de fibra 83.685500* 3,763924
1.5% de fibra 36.448500° 5,756304
*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Hipotesis especifica 2

El uso de las fibras de betarraga acrecienta la resistencia a flexién del concreto en

pavimentos rigidos con °c=280 kg/cm?, Huancayo 2023.
Se planteo las siguientes hipdtesis:

Ho: La distribucion de la resistencia a flexion del concreto en pavimentos rigidos con

c=280 kg/cm? es el mismo en todos los tratamientos de las fibras de betarraga.

H1: La distribucion de la resistencia a flexion del concreto en pavimentos rigidos con
°c=280 kg/cm? es diferente en al menos uno de los tratamientos de las fibras de betarraga.

Con los resultados obtenidos (Tabla 17), se afirma que la distribucion de la
resistencia a flexion del concreto en pavimentos rigidos con £¢c=280 kg/cm? no es el mismo
en los diferentes tratamientos de fibra de betarraga (valor p = 0.0 < 0.05 = a = Nivel de

significancia, se rechaza Ho).
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Tabla 17
Resultados de prueba H de Kruskal Wallis de muestras independientes de resistencia a flexion

N total 24
Estadistico de prueba 21.6002
Grado de libertad 3
Sig. asintotica (prueba bilateral) 0.000
a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

Al comparar por pares los tratamientos (Tabla 18) se encontrd que la resistencia a la
flexion del concreto en pavimentos rigidos con °c=280 kg/cm? de la muestra patron es
significativamente menor a los tratamientos que se adiciond 1.5% y 2.0 fibra de betarraga
(Valor p < 0.05 = qa, se rechaza Ho). También se encontrd que adicionar 2.0% de fibra de

betarraga genera mayor resistencia a la flexién que adicionar 1.0%.

Sin embargo, la resistencia a la flexion es la misma en la muestra patrén con el
tratamiento que se adiciono el 1% de fibra de betarraga, esta ultima con el tratamiento que

se adiciono el 1,5% y esta con 2.0%.

Estos resultados muestran que la resistencia a la flexion del concreto en pavimentos
rigidos con °¢=280 kg/cm? es mayor con la adicion del 1.5% y 2.0% de fibra de betarraga.
Tabla 18

Resultados de comparaciones por parejas de tratamientos de prueba H de Kruskal Wallis de muestras
independientes de resistencia a flexion del concreto en pavimentos rigidos con f'c= 280 kg/cm?

o Desv.
Tratamiento 1-Tratamiento 2 Estadistico de Desv. Estadistico de Sig.
prueba Error
prueba

Patron-1.0% de fibra -6.000 4.082 -1.470 0.142
Patron-1.5% de fibra -12.000 4,082 -2.939 0.003
Patron-2.0% de fibra -18.000 4.082 -4.409 0.000
1.0% de fibra-1.5% de fibra -6.000 4.082 -1.470 0.142
1.0% de fibra-2.0% de fibra -12.000 4.082 -2.939 0.003
1.5% de fibra-2.0% de fibra -6.000 4,082 -1.470 0.142
Cada fila prueba la hipotesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y la Muestra 2 son iguales.

Se visualizan las significaciones asintoticas (pruebas bilaterales). El nivel de significaciéon es de 0.050.

Hipotesis especifica 3

El uso de las fibras de betarraga disminuye la exudacion del concreto en pavimentos

rigidos con °c=280 kg/cm?, Huancayo 2023.
Se planteo las siguientes hipotesis:

Ho: La distribucion de la exudacion del concreto en pavimentos rigidos con £ ¢c=280

kg/cm? es el mismo en todos los tratamientos de las fibras de betarraga.
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Hi: La distribucion de la exudacion del concreto en pavimentos rigidos con f¢=280

kg/cm? es diferente en al menos uno de los tratamientos de las fibras de betarraga.

Con los resultados obtenidos (Tabla 19), se afirma que la distribucion de la exudacion
del concreto en pavimentos rigidos con f¢c=280 kg/cm? no es el mismo en los diferentes
tratamientos de fibra de betarraga (valor p = 0.015 < 0.05 = o = Nivel de significancia, se

rechaza HO).

Tabla 19
Resultados de prueba H de Kruskal Wallis de muestras independientes de exudacion del concreto
N total 12
Estadistico de prueba 10.4212
Grado de libertad 3
Sig. asintotica (prueba bilateral) 0.015
a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

Al comparar por pares los tratamientos (Tabla 20) se encontré que la exudacion del
concreto en pavimentos rigidos con f°c=280 kg/cm? de la muestra patron es
significativamente mayor a los tratamientos que se adicion6 1.5% y 2.0 fibra de betarraga
(Valor p < 0.05 = a, se rechaza HO). También se encontrd que adicionar 2.0% de fibra de

betarraga genera menor exudacion al concreto que adicionar 1.0%.

Sin embargo, la exudacion del concreto es la misma en la muestra patrén con el
tratamiento que se adicioné el 1% de fibra de betarraga, esta Gltima con el tratamiento que

se adiciond el 1,5% y esta con 2.0%.

Estos resultados muestran que la exudacion del concreto en pavimentos rigidos con
°c=280 kg/cm? es menor con la adicion del 1.5% y 2.0% de fibra de betarraga.
Tabla 20

Resultados de comparaciones por parejas de tratamientos de prueba H de Kruskal Wallis de muestras
independientes de exudacion del concreto en pavimentos rigidos con f'c=280 kg/cm?.

. Desv.
Tratamiento 1-Tratamiento 2 Estadistico de Desv. Estadistico de Sig.
prueba Error
prueba
2.0% de fibra-1.5% de fibra -3.000 2.939 1.021 0.307
2.0% de fibra-1.0% de fibra -6.000 2.939 2.042 0.041
2.0% de fibra-Patrén -9.000 2.939 3.063 0.002
1.5% de fibra-1.0% de fibra -3.000 2.939 1.021 0.307
1.5% de fibra-Patron -6.000 2.939 2.042 0.041
1.0% de fibra-Patrén -3.000 2.939 1.021 0.307
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Hipotesis especifica 4

El uso de las fibras de betarraga reduce la relacion de reduccion de grietas (CRR) en

pavimentos rigidos con f’c=280 kg/cm?, Huancayo 2023.
Se planteo las siguientes hipdtesis:

Ho: La distribucion de la relacion de reduccién de grietas (CRR) en pavimentos
rigidos con £c=280 kg/cm? es el mismo en todos los tratamientos de las fibras de betarraga.

Hi: La distribucion de la relacion de reduccion de grietas (CRR) en pavimentos
rigidos con £c=280 kg/cm? es diferente en al menos uno de los tratamientos de las fibras de

betarraga.

Con los resultados obtenidos (Tabla 21), se afirma que la distribucién de la relacion
de reduccion de grietas (CRR) en pavimentos rigidos con £°c=280 kg/cm? no es el mismo en
los diferentes tratamientos de fibra de betarraga (valor p = 0.015 < 0.05 = a = Nivel de
significancia, se rechaza Ho).

Tabla 21

Resultados de prueba H de Kruskal Wallis de muestras independientes de la relacién de reduccion de grietas
(CRR)

N total 12
Estadistico de prueba 10.4952
Grado de libertad 3
Sig. asintotica (prueba bilateral) 0.015
a. Las estadisticas de prueba se ajustan para empates.

Al comparar por pares los tratamientos (Tabla 22) se encontré que la relacion de
reduccion de grietas (CRR) de la muestra patrén es significativamente menor a los
tratamientos que se adicion6 1.5% y 2.0 fibra de betarraga (Valor p < 0.05 = «, se rechaza
HO0). También se encontrd que adicionar 2.0% de fibra de betarraga genera mayor relacién

de reduccion de grietas (CRR) que adicionar 1.0%.

Sin embargo, relacion de reduccion de grietas (CRR) es la misma en la muestra
patrén con el tratamiento que se adiciond el 1% de fibra de betarraga, esta ultima con el

tratamiento que se adiciond el 1.5% y esta con 2.0%.

Estos resultados muestran que relacién de reduccién de grietas (CRR) en pavimentos
rigidos con °c=280 kg/cm? es menor en la muestra patrén y al tratamiento que se adiciono
1.0% de fibra de betarraga.
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Tabla 22
Resultados de comparaciones por parejas de tratamientos de prueba H de Kruskal Wallis de muestras
independientes de relacion de grietas aplicado a pavimentos rigidos con f’c= 280 kg/cm?

. Desv.
Tratamiento 1-Tratamiento 2 Estadistico de Desv. Estadistico de Sig.
prueba Error
prueba

Patron-1.0% de fibra -3.000 2928 -1.024 0.306
Patron-1.5% de fibra -6.000 2.928 -2.049 0.040
Patron-2.0% de fibra -9.000 2.928 -3.073 0.002
1.0% de fibra-1.5% de fibra -3.000 2.928 -1.024 0.306
1.0% de fibra-2.0% de fibra -6.000 2928 -2.049 0.040
1.5% de fibra-2.0% de fibra -3.000 2.928 -1.024 0.306
Cada fila prueba la hipétesis nula que las distribuciones de la Muestra 1 y 1a Muestra 2 son iguales.

Se visualizan las significaciones asintéticas (pruebas bilaterales). El nivel de significacion es de 0.050.

Prueba de normalidad

Para efectuar la prueba de normalidad de las diferentes variables en anélisis se aplicd
la prueba no paramétrica de Shapiro Wilk dado que cada grupo contiene muestras menores

de 50. Se plantearon las siguientes hipétesis:
Ho: La variable i en los tratamientos j siguen distribucion normal.
Hi: La variable i en los tratamientos j no siguen distribucion normal.
Donde:
i = Flexion, Compresion, Exudacion CRR
J = Muestra Patron, 1.0% de fibra, 1.5% de fibra, 2.0% de fibra

Se probo que Flexién y Exudacion en la muestra patron y los tratamientos al 1.5%,
2% de fibra; Compresion en la muestra patron y en todos los tratamientos; CRR en la muestra

patrén se ajustan a una distribucién normal en cada uno de los tratamientos.

Tabla 23
Resultados Prueba de Normalidad de Shapiro Wilk de variables por tratamiento
Variable Tratamiento — Shapiro-wilk -
Estadistico al Sig.
Flexion (kg/cm2) Patron 0.885 6 0.292
1.0% de fibra 0.749 6 0.019
1.5% de fibra 0.807 6 0.068
2.0% de fibra 0.809 6 0.071
Compresion (kg/cm2) | Patrén 0.877 6 0.255
1.0% de fibra 0.864 6 0.204
1.5% de fibra 0.975 6 0.922
2.0% de fibra 0.973 6 0.913
Exudacion (%) Patron 0.923 3 0.463
1.0% de fibra 0.750 3 0.000
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1.5% de fibra 0.923 3 0.463
2.0% de fibra 0.964 3 0.637
CRR (%) Patron 0.964 3 0.637
1.0% de fibra 0.750 3 0.000
1.5% de fibra 0.750 3 0.000
2.0% de fibra 0.750 3 0.000

Prueba de homogeneidad

Para probar la homogeneidad o igualdad de varianzas se aplicé la prueba de Levene

basado en media, que plantea las siguientes hipotesis:

Ho: Las varianzas de los diferentes tratamientos son iguales u homogeéneas

2 _ 2 _ 2 _ 2
(GPatrén = 01.0%de fibra — 01.5% de fibra — 92.0% de fibra)

H1: Las varianzas de los diferentes tratamientos no son iguales u heterogéneas.

Para resistencia a compresion

Se probo, que las varianzas de resistencia a la compresion de los diferentes

tratamientos son iguales u homogéneas (Valor p = 0.016 < 0,01 = a, se rechaza Ho).

Tabla 24

Resultados Prueba de Homogeneidad de varianzas de Levene para resistencia a compresion del concreto

Descripcion Resistencia a la Compresién (kg/cm?)
Estadistico de Levene 4.397

gll 3

gl2 20

Sig. 0.016

74



CAPITULO VI
ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Teniendo como base la data recolectada a través de ensayos en laboratorio tales
como: exudacion, relacion de reduccion de grietas, resistencia a compresion y resistencia a
flexion empleando como variable independiente las fibras de betarraga aplicados en dosis

de 1%, 1.5% y 2.0% en longitud Unica de 2.0 cm, se puede afirmar que:

Al analizar la incidencia del uso de las fibras de betarraga en la resistencia a
compresion del concreto en pavimentos rigidos con f¢c=280 kg/cm?, Huancayo 2023. La
presente tesis obtiene a los 7 dias resistencias de 237.27 kg/cm?, 264.88 kg/cm?, 320.29
kg/cm? y 327.72 kg/cm? para el concreto patron, D1, D2 y D3 correspondientemente, a los
14 dias resistencias de 298.68 kg/cm?, 327.11 kg/cm?, 370.14 kg/cm? y 417.44 kg/cm? para
el concreto patron, D1, D2 y D3 correspondientemente, a los 21 dias resistencias de 313.74
kg/cm?, 343.48 kg/cm?, 390.02 kg/cm? y 418.79kg/cm? para el concreto patron, D1, D2 y
D3 correspondientemente y a los 28 dias resistencias de 323.40 kg/cm?, 353.64 kg/cm?,
400.88 kg/cm? y 437.33 kg/cm? para el concreto patron, D1, D2y D3 correspondientemente.

Los buenos resultados concuerdan con indagaciones de Bazan et al. (2021) quienes
adicionan fibra de coco al concreto y obtienen resistencias a compresion del concreto con
°c=420 kg/cm? a los 7 dias: el concreto patron resiste 286.54 kg/cm?, con dosis al 0.5% de
fibra obtiene 224.9 kg/cm?, con dosis al 1.5% adquiere 255.3 kg/cm?, y a la dosis del 2.5%

resiste 242.48 kg/cm?, a los 14 dias: el concreto patron resiste 334.92 kg/cm?, con dosis al
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0.5% de fibra obtiene 368.98 kg/cm?, con dosis al 1.5% alcanza 374.74 kg/cm?, y a la dosis
del 2.5% resiste 359.65 kg/cm?, a los 28 dias: el concreto patron resiste 412.83 kg/cm?, con
dosis al 0.5% de fibra adquiere 392.07 kg/cm?, con dosis al 1.5% obtiene 399.72 kg/cm?, y
a la dosis del 2.5% resiste 392.53 kg/cm?. De igual forma la resistencia a compresion del
concreto con °c=350 kg/cm? a los 7 dias: el concreto patron resiste 180.12 kg/cm?, con dosis
al 0.5% de fibra adquiere 245.03 kg/cm?, con dosis al 1.5% adquiere 268.03 kg/cm?, y a la
dosis del 2.5% resiste 239.17 kg/cm?, a los 14 dias: el concreto patron resiste 254.16 kg/cm?,
con dosis al 0.5% de fibra adquiere 305.15 kg/cm?, con dosis al 1.5% obtiene 313.56 kg/cm?,
y a la dosis del 2.5% resiste 285.36 kg/cm?, a los 28 dias: el concreto patron resiste 355.82
kg/cm?, con dosis al 0.5% de fibra obtiene 370.51 kg/cm?, con dosis al 1.5% adquiere 373.62
kg/cm?, y a la dosis del 2.5% resiste 338.29 kg/cm?. Mientras que, la resistencia a compresion
del concreto con £¢c=280 kg/cm? a los 7 dias: el concreto patron resiste 122.92 kg/cm?, con
dosis al 0.5% de fibra alcanza 151.99 kg/cm?, con dosis al 1.5% obtiene 163.25 kg/cm?,y a
la dosis del 2.5% resiste 171.67 kg/cm?, a los 14 dias: el concreto patron resiste 224.49
kg/cm?, con dosis al 0.5% de fibra alcanza 249.67 kg/cm?, con dosis al 1.5% obtiene 252.89
kg/cm?, y a la dosis del 2.5% resiste 246.97 kg/cm?, a los 28 dias: el concreto patron resiste
284.85 kg/cm?, con dosis al 0.5% de fibra alcanza 292.20 kg/cm?, con dosis al 1.5% obtiene
305.20 kg/cm?, y a la dosis del 2.5% resiste 286.64 kg/cm?.

Al mismo tiempo se concuerda con Rueda et al. (2020) quienes obtienen resultados
favorables empleando fibras de acero y PET tales como que, el concreto sin fibra obtiene
resistencia de 2983.36 psi, 4779.41 psi, 3809.515 psi a la edad de 7 dias, 28 dias y 41dias
expuestos a 210 °C, mientras que el concreto adicionado con fibra de acero adquiere
resistencia de 2998.56 psi, 4902.75 psi, 3808.818 psi a la edad de 7 dias, 28 dias y 41dias
expuestos a 210 °C, el concreto adicionado con fibra PET adquiere resistencia de 1733.72
psi, 3554.56 psi, 3768.496 psi a la edad de 7 dias, 28 dias y 41dias expuestos a 210 °C.

De igual forma Martin (2020) desarrolla una investigacion en la que afirma que la
fibra de yute genera mayor resistencia a compresion. Dichas aseveraciones concuerdan con
Mufioz et al. (2019) obtiene buenos resultados empleando fibras de bagazo de cafia de azlcar
afirmando que, el concreto patron llega a una resistencia a compresion de 34.32 MPa, 37.09
MPa, 40.08 MPa, 41.27 MPa y 43.35 MPa a la edad de 7, 14, 28, 60 y 128 dias, mientras
que al usar en volumen un 2.5% de fibra (tamafio largo) sin tratamiento en sustitucion del
agregado fino se adquiere una resistencia a compresion de 21.03 MPa, 33.09 MPa, 34.15
MPa, 40.59 MPay 41.82 MPa a la edad de 7, 14, 28, 60 y 128 dias, mientras que una fibra
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(tamafio corto) tratada con polimetilmetacrilato en concentracion de 2.5% en volumen como
sustitucion del AF adquiriendo una resistencia a compresion de 22.64 MPa, 28.74 MPa,
25.76 MPa, 28.46 MPa 'y 34.51 MPa a la edad de 7, 14, 28, 60 y 128 dias.

Los buenos resultados en compresion conciertan con Rivera et al. (2019) quienes
logran mejorar la resistencia a compresion usando fibra de betarraga, ello coincide con Pérez
(2019) alcanza incrementar la resistencia a compresion utilizando nanosilice y fibras de
polipropileno siendo el disefio mas optimo el de 11-D-AN. También coincide con Inga et al.
(2023) logra incrementar el f’c al usar 80/60 Y 65/35 de fibra de trefilato en porcentajes de
1.30% y 3.07% respectivamente. Ello concuerda con Zegarra (2023) quien usa fibra sintética

para mejorar las propiedades mecénicas del concreto.

Pero todas las aseveraciones no concuerdan con Ramirez (2020) quien asevera que

las fibras vegetales no tienen efectos positivos en la resistencia a compresién del concreto.

Al evaluar la influencia el uso de las fibras de betarraga en la resistencia a flexion del
concreto en pavimentos rigidos con £"c=280 kg/cm?, Huancayo 2023. La presente indagacion
obtiene una resistencia a flexion a los 28 dias de 26.57 kg/cm?, 31.82 kg/cm?, 45.92 kg/cm?
y 49.71 kg/cm? para el disefio patrén, D1, D2 y D3 correspondientemente.

Dichas aseveraciones concuerdan con Rueda et al. (2021) quienes al incorporar fibra
de aceroy PET al concreto afirman que, al evaluar resistencia a flexion el concreto sin fibra
obtiene 62.77 psi a los 28 dias y 112.38 psi a los 28 dias expuesto a 210 °C, para el concreto
con fibra de acero se obtiene 45.66 psi a los 28 dias y 112.62 psi a los 28 dias expuesto a
210 °C, para el concreto con fibra de PET se obtiene 40.58 psi a los 28 dias y 78.12 psi a los
28 dias expuesto a 210 °C. Al mismo tiempo se concuerda con Bazan et al. (2020) ya que al
usar fibra de coco obtiene resultados favorables en flexion tal es asi que, los resultados a
flexion para los concretos disefiados con un f'c= 280 kg/cm? llega a los 28 dias a 28.99
kg/cm? para el disefio patron, con dosis al 0.5% de fibra obtiene 30.04 kg/cm?, con dosis al
1.5% adquiere 33.42 kg/cm? y al 2.5% de fibra logra un 35.81 kg/cm?, para los concretos
disefiados con un f’c= 350 kg/cm? llega a los 28 dias a 35.54 kg/cm? para el disefio patron,
con dosis al 0.5% de fibra obtiene 37.15 kg/cm?, con dosis al 1.5% adquiere 42.13 kg/cm? y
al 2.5% de fibra logra un 46.56 kg/cm?, para los concretos disefiados con un f”c= 420 kg/cm?

llega a los 28 dias a 43.01 kg/cm? para el disefio patron, con dosis al 0.5% de fibra obtiene
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43.11 kg/cm?, con dosis al 1.5% adquiere 46.01 kg/cm? y al 2.5% de fibra logra un 52.43
kg/cm?,

También se concuerda con Martin (2020) quien incrementa la resistencia a flexion
del concreto adicionando fibra de yute, ello coincide con Pérez (2019) quien aumenta la
resistencia a flexion adicionando nanosilice y fibra de polipropileno, también coordina con
Depaz (2019) quien al adicionar fibra de carbono acrecienta la resistencia a flexion, también
investigaciones como las de Inga et al. (2023) quien al usar fibra de acero trefilado mejora
la resistencia a flexion. Lo mismo acontece con Zegarra (2023) quien al usar fibra sintética

mejora la resistencia a flexion.

Controlar el efecto del uso de las fibras de betarraga en la exudacion del concreto en
pavimentos rigidos con °c=280 kg/cm? Huancayo 2023. La presente indagacion logra
reducir la exudacion del concreto en 14.24%, 32.21% y 50.88% al usar D1, D2 y D3 respecto
al disefio patron.

Medir la incidencia del uso de las fibras de betarraga en la relacion de reduccion de
grietas (CRR) en pavimentos rigidos con fc=280 kg/cm?, Huancayo 2023. La indagacion
logré reducir las fisuras al emplear las fibras de betarraga, de ahi que obtiene un
CRR=76.67%, CRR= 80.33% y CRR=85.33% al usar la dosis D1, D2 y D3. Ello coincide
con los resultados de Zegarra (2023) quien en fisuracion se indica que a las 24 horas la
muestra patron no tuvo porcentaje reducido, el concreto con adicion de 2 kg/m? obtuvo una
reduccion del 55.85%, el concreto con adicion de 4 kg/m? obtuvo una reduccion del 72.16%,
el concreto con adicion de 6 kg/m? logro reducir 97.03%, a los 7 dias la muestra patron no
tuvo porcentaje reducido, el concreto con adicion de 2 kg/m?® obtuvo una reduccion del
48.22%, el concreto con adicion de 4 kg/m? obtuvo una reduccion del 77.68%, el concreto
con adicion de 6 kg/m? logro reducir 97.62%, a los 14 dias la muestra patrén no tuvo
porcentaje reducido, el concreto con adicion de 2 kg/m® obtuvo una reduccion del 48.74%,
el concreto con adicion de 4 kg/m? obtuvo una reduccion del 78.72%, el concreto con adicion
de 6 kg/m? logro reducir 97.73%, a los 28 dias la muestra patron no tuvo porcentaje reducido,
el concreto con adicion de 2 kg/m? obtuvo una reduccion del 47.72%, el concreto con adicion
de 4 kg/m® obtuvo una reduccion del 79.16%, el concreto con adicion de 6 kg/m® logro
reducir 97.78%.
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CONCLUSIONES

1. Eluso de las fibras de betarraga incide significativamente en las propiedades
mecénicas Yy fisuracion por contraccion plastica en pavimentos rigidos con
°c=280 kg/cm?, Huancayo 2023. En resistencia a compresion del concreto la
muestra patrén obtiene un f°c a los 28 dias de 323.4 kg/cm?, mientras que al
usar fibras se alcanza 353.64 kg/cm?, 400.88 kg/cm? y 437.33 kg/cm? para la
dosis del 1.0%, 1.5% y 2.0%. En resistencia a flexion del concreto a la edad
de 28 dias se obtiene 26.57 kg/cm? para la dosis patron, mientras que al usar
fibras se alcanza 31.82 kg/cm?, 45.92 kg/cm? y 49.71 kg/cm? para la dosis del
1.0%, 1.5% y 2.0%. En exudacion del concreto la dosis patron exuda un
2.86%, mientras que al usar fibra em dosis de 1.0%, 1.5% y 2.0% obtiene
valores de 2.45%, 1.94% y 1.40% correspondientemente. Al evaluar la
relacion de reduccion de grietas la muestra patron muestra un CRR=0.00%,
méas al emplear fibra se adquiere un CRR= 76.67%, CRR=80.33% Yy
CRR=85.33% para las dosis de 1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra natural de

betarraga.

2. Analizando la incidencia del uso de betarraga como fibra natural sobre la
resistencia a compresion del concreto, se logra acrecentar en 9.35%, 23.96%
y 35.23% respecto a la muestra patrén para las dosis de 1.0%, 1.5% y 2.0%
respectivamente. Con los resultados obtenidos se afirma que la resistencia a

2 @s

compresion del concreto en pavimentos rigidos con f’¢c=280 kg/cm
significativamente diferente las fibras de betarraga incrementa no es el mismo
en los diferentes tratamientos (valor p = 0.0 < 0.05 = a = Nivel de

significancia, se rechaza Ho).

3. Al evaluar la influencia de la fibra de betarraga se logra incrementar la
resistencia a flexion de concretos con f'c= 280 kg/cm2 en 19.76%, 72.84% y
87.11% en correspondencia a la dosis patron para la dosis de 1.0%, 1.5% y
2.0% respectivamente. En base a la data recolectada se afirma que la
distribucion de la resistencia a flexion del concreto en pavimentos rigidos con
°c=280 kg/cm? no es el mismo en los diferentes tratamientos de fibra de

betarraga (valor p = 0.0 < 0.05 = o = Nivel de significancia, se rechaza Ho).
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4. Al controlar los efectos de las fibras naturales de betarraga sobre la exudacion

5.

de concreto fresco, se afirma que, al comparar por pares los tratamientos se
encontrd que la exudacion del concreto en pavimentos rigidos con f'¢c=280
kg/cm2 de la muestra patron es significativamente mayor a los tratamientos
que se adiciono 1.5% y 2.0 fibra de betarraga (Valor p < 0.05 = q, se rechaza
HO). También se encontr6 que adicionar 2.0% de fibra de betarraga genera
menor exudacion al concreto que adicionar 1.0%. Usando la fibra se reduce
en 14.24%, 32.21% y 50.88% la exudacion respecto a la dosis patron
empleando una dosis del 1.0%, 1.5% y 2.0% de fibra de betarraga.

Al medir la incidencia del uso de fibra de betarraga en el CRR. se afirma que
la distribucion de la relacion de reduccion de grietas (CRR) en pavimentos
rigidos con °c=280 kg/cm? no es el mismo en los diferentes tratamientos de
fibra de betarraga (valor p = 0.015 < 0.05 = a = Nivel de significancia, se
rechaza Ho). La fibra de betarraga incide en la reducciéon de fisuras por
contraccion plastica, ya que al emplear la dosis de 1.0%, 1.5% y 2.0% en
Unica longitud (2.0 cm) genera una relacion de reduccion de grietas (CRR) de
76.67%, 80.33% y 85.33% correspondientemente
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RECOMENDACIONES

Para medir la incidencia de la fibra natural de betarraga en las propiedades
mecénicas y fisuracion por contraccion plastica la presente tesis usd una
longitud de 2.0 cm, de ahi que se recomienda que se debe seguir ensayando
con otras longitudes, al mismo tiempo se debe promover el uso de fibras
naturales que se encuentren disponibles en la zona de trabajo, por ejemplo,
en la selva, se pueden usar fibra de coco, fibra de hojas de pléatano, fibra de
tamshi, etc., para la region sierra se puede usar fibras de maguey, fibra de
sabila, fibra de zanahoria, etc., para la regidn costa se puede usar fibras de

palmera, fibra de junco, entre otros.

Para mejorar la resistencia a compresion del concreto, se recomienda
controlar el contenido de agua dentro de la mezcla producto de la adicion de
la fibra de betarraga, si bien es cierto la fibra contribuye a un incremento de
resistencia a compresion, pero su aporte no es tan profundo en comparacion
con la resistencia a flexion, de ahi que se recomienda combinar la fibra
natural con la fibra sintética para tener un mayor impacto en resistencia a

compresion.

Con el propésito de mejorar la resistencia a flexion se recomienda combinar
las fibras metalicas con las fibras naturales, para tener un mayor impacto

positivo.

Se recomienda efectuar un buen proceso de secado de la fibra natural, ya que
el no controlarlo provoca una elevada exudacion y un desagradable aspecto,
esto representaria un aporte negativo en fisuracion sobre la superficie de

concreto y sobre todo una baja de resistencia.

Al generar una mayor relacion de reduccion de grietas asegura un buen
comportamiento mecanico y estético del concreto, por ello se recomienda
masificar el uso de fibras de betarraga en otros elementos como: losas

aligeradas, veredas, etc.
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a. Matriz de consistencia

betarraga en la relacién de reduccion de grietas
(CRR) en pavimentos rigidos con fc=280
kg/cm?, Huancayo 20237

d. Medir la incidencia del uso de las fibras

de betarraga en la relacion de reduccion
de grietas (CRR) en pavimentos rigidos
con £¢c=280 kg/cm?, Huancayo 2023.

con fc=280 kg/cm? Huancayo
2023,

d. El uso de las fibras de betarraga
reduce la relacién de reduccidn
de grietas (CRE) en pavimentos
rigidos con fc=280 kg/ecm?,
Huancaye 2023.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS METODOLOGIA
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
:De qué manera incide las fibras de betarragaenlas | Determinar la incidencia del uso de las | El uso de las fibras de betarraga incide
propiedades mecénicas v fisuracion  por | fibras de betarraga en las propiedades | significativamente en las propiedades ENFOQUE DE
contraccidn plistica en pavimentos rigidos con | mecanicas v fisuracién por contraccién | mecinicas v fisuracién por contraccion INVESTIGACION
fc=280 kg/cm?, Huancayo 20237 plastica en pavimentos rigidos con £¢=280 | plastica en pavimentos rigidos con Cuantitativo
kg/cm?, Huancayo 2023. =280 kg/cm?, Huancavo 2023.
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS TIPO DE
a. ;Cual es la incidencia del uso de las fibras de |a.  Analizar la incidencia del wso de las | a.  El uso de las fibras de betarraga INVESTIGACION
betarraga en la resistencia a compresion del fibras de betarraga en la resistencia a incrementa  la  resistencia  a Aplicada
concreto en pavimentos rigidos con fc=280 compresion del concreto en pavimentos compresion  del concreto en
kg/cm?, Huancayo 20237 rigidos con £c=280 kg/cm?, Huancayo pavimentos rigidos con £c=280 NIVEL DE
b, ;Coémo influye el uso de las fibras de betarraga 2023, kg/cm?, Huancayo 2023. INVESTIGACION
en la resistencia a flexion del concreto en |b.  Evaluarlainfluenciaeluso delasfibras | b.  El uso de las fibras de betarraga Explicativo
pavimentos rigidos con fc¢=280 kg/cm?, de betarraga en la resistencia a flexion acrecienta la resistencia a flexion .
Huancayo 20237 del concreto en pavimentos rigidos con del concreto en pavimentos DISENO DE
c. ;Cual es el efecto del uso de las fibras de =280 kg/cm?, Huancayo 2023. rigidos con fc=280 kg/cm?, INVESTIGACION
betarraga en la exudacion del concreto en |c. Controlar el efecto del uso de las fibras Huancayo 2023 Experimental
pavimentos rigidos con fc=280 kgiom? de betarraga en la exudacion del | ¢ El uso de las fibras de betarraga
Huancayo 20237 concreto en pavimentos rigidos con disminuye la  exudacién del
d.  ;De qué manera incide el uso de las fibras de fe=280 kg/cm2, Huancayo 2023 concreto en pavimentos rigidos POBLACION

Todo concreto con fc= 280
kg/cm2 empleados en
pavimentos rigidos en el
distrito de Pilcomayo

MUESTRA
60 testigos de concreto v
12 paneles rectangulares

MUESTREOQ
No probabilistico
intencional
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b. Matriz de operacionalizacion de la variable

VARIAELE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES INSTRUMENTOS UNIDAD | ESCALA
CONCEFTUAL OPERACIONAL
Variable La betarraga es un vegetal que | La fibra de betarraga se | Caracterizacion Dosificacion de la fibra: | Ficha control kg/m? Razon
independiente: | un alto contenido de hierro, es | incorporard al concretoen | de la betarraga » 0.00%
empleado como alimento v | la dosificacion de: 1.0%, * 1.00%
Fibra de como mnsumo medicinal debido | 1.5% y 2.0% respecto al o 1.50%
betarraga a que contiene vitamina B. | peso del cemento, con el o 7.00%
hierro, manganeso, cobre, | fin de modificar las
magnesio vy  potasio. Se | propiedades mecanicas v
fabricaran fibras del tallo de | fisuraci6n por
betarraga esta presenta | contraccion plastica del
estructura laminar, longitud de | concreto con fc=280
20 cm v sobre todo ofrece | kg/cm? en pavimentos
resistencia a tension. rigidos.
Variable Es una reaccion del concreto que | Al incorporar la fibra al | Fisuracion por Relacion de reduccion Ficha control %. Razon
dependiente: se forma en la superficie | concreto se intervendra en | contraccion de grietas (CRR)
inmediatamente después de su | la fisuracion por | plastica
Fisuracion por vaciado y mientras esta se | contraccion plastica, es asi
contraccion encuentre en estado plastico. que a mvel de laboratorio Exudacion del concreto Ficha control % Razdn
pléastica se inducira la fisuras, es
decir se tendra un entorno
controlado, midiendo el
CRE.
Variable Comprende la resistencia a | Se monitoreara la | Propiedades Resistencia a kg/cm? Razodn
dependiente: compresion y resistencia a | resistencia a compresion | mecanicas del compresion del conereto | Ficha control
flexion. La resistencia a | en testigos cilindricos v | concreto
Propiedades compresion  representa  la | flexion en vigas de
mecénicas capacin_iad de sopor&ar una carga | concreto. Resistencia 2 flexion del p— Razon
por unidad de drea, mientras que i
la resistencia a flexién mide la concreto Ficha control

resistencia a falla por momento
de viga o losa.
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c. Panel fotogréafico

Fotografia N°01:

Fotografia N°02: Poceso de ensayo de analisis granulométrico del agregado grueso,
prueba efectuada en concordancia a la norma NTP 400.012.

Fotografia N°03: Obtencién de muestra para ensayo granulométrico mediante el
cuarteo del AF.
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Fotografia N°05: Proceso de obtencion del contenido de humedad del agregado

grueso.
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G
Fotografia N°06: Vista general del proceso de ensayo de peso especifico del
agregado grueso.

Fotografia N°08: Proceso del ensayo de peso unitario compactado del agregado
grueso.
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Fotografia N°09: Proceso de ensayo e peso unitario compactado del agregado
global.

N
Fotografia N°11: Vista general del proceso de ensayo de contenido de aire de la
muestra patron.
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Fotografia N°14: Proceso de elaboracion de vigas de concreto bajo la muestra D3.
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Fotografia N°16: Proceso de rotura de testigos de concreto empleando fibra de
betarraga en dosis del 2%.

Fotografia N°17: Proceso de rotura de vigas sometidas a flexion.
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Fotografia N°19: Vista general del proceso de control de la relacién de reduccion de
grietas del concreto a 2% de fibra de betarraga.

Fotografia N°20: Vista general del proceso de control de la relacion de reduccion de
grietas del concreto con muestra patrén.
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Fotografia N°21: Proceso de ensayo de peso unitario del concreto con adicion de

fibra al 1.5%.

Fotografia N°23: Proceso de control de tiempo de fragua del concreto con dosis de

fibra al 1%.
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d. Certificados de ensayos realizados

QUALITY CONTROL

@ GROUP toraL
Tllds”

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO: LM/FBIM-001
BACH. LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL
CLIENTE: BACH. MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO

TESIS"FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES
PROYECTO: MECANICAS Y FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN
PAVIMENTOS RIGIDOS HUANCAYO 2023"

BACH. LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL

SOLICITANTE: BACH. MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO
CANTERA AF.: 3 DE DICIEMBRE

CANTERA A.G.: 3 DE DICIEMBRE

FECHA DE ENSAYO: jueves, 12 de Enero de 2023

FECHA DE EMISION: jueves, 19 de Enero de 2023

PESO UNITARIO SUELTO /PESO UNITARIO COMPACTADO
CARACTERIZACION DE AGREGADOS

CODIGO: NTP 400.017
TITULO: Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado

PESO UNITARIO SUELTO-AGREGADO FINO
1. PESO UNITARIO SUELTO SECO - PUSS M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) 212 212 212
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (Kg) 6.66 6.77 6.65
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (Kg) 454 4.65 4.53
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) 0.00283 0.00283 0.00283
PESO UNITARIO SUELTO SECO 1603 1642 1600
PESO UNITARIO SUELTO SECO 1615
ULTIMO REPORTE (PESO UNITARIO) 1620

PESO UNITARIO COMPACTADO-AGREGADO FINO

1I. PESO UNITARIO COMPACTADO SECO - PUCS M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) 2.12 2.12 212
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE (Kg) 7.08 7.03 7.02
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (Kg) 4.96 4.91 4.90
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) 0.00283 0.00283 0.00283
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO 1752 1734 1730
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO 1739

ULTIMO REPORTE (PESO UNITARIO) 1740

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)
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GROUP ro7aL

QUALITY CONTROL

u.!J- 2

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO: LM/FBIM-002
BACH. LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL

CLIENTE: BACH. MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO
TESIS"FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

PROYECTO: FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS RIGIDOS HUANCAYO
2023"
BACH. LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL

SOLICITANTE: BACH. MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO

CANTERA A F.: 3 DE DICIEMBRE

CANTERAA.G.: 3 DE DICIEMBRE

FECHA DE ENSAYO: jueves, 12 de Enero de 2023

FECHA DE EMISION: jueves, 19 de Enero de 2023

PESO UNITARIO SUELTO /PESO UNITARIO COMPACTADO
CARACTERIZACION DE AGREGADOS

CODIGO: NTP 400.017
TITULO: Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado

PESO UNITARIO SUELTO-AGREGADO GRUESO

1. PESO UNITARIO SUELTO SECO - PUSS UND M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) kg 414 414 4.14
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (Kg) kg 17.88 17.89 17.87
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (Kg) kg 13.74 13.75 13.73
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) m3 0.00944 0.00944 | 0.00944
PESO UNITARIO SUELTO SECO kg/m3 1456 1457 1455
PESO UNITARIO SUELTO SECO kg/m3 1456

ULTIMO REPORTE (PESO UNITARIO) Kg/m3 1460

PESO UNITARIO COMPACTADO-AGREGADO GRUESO

1. PESO UNITARIO COMPACTADO SECO - PUCS UND M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) kg 4.14 414 414
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE (Kg) kg 18.89 18.88 18.91
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (Kg) kg 14.75 14.74 14.77
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) m3 0.00944 000944 | 0.00944
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO kg/m3 1563 1562 1565
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO kg/m3 1563

ULTIMO REPORTE (PESO UNITARIO) Kg/m3 1560

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION
SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)
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QUALITY CONTROL

’@ GROUP toraL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO: LM/FBIM-003
BACH. LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL

CLIENTE: BACH. MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO
TESIS:"FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
PROYECTO: FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS RIGIDOS HUANCAYO
2023"
. BACH. LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL
SOUGITANIE: BACH. MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO
CANTERA AF.: 3 DE DICIEMBRE
CANTERA A.G.: 3 DE DICIEMBRE
FECHA DE ENSAYO: miércoles, 12 de Enero de 2022
FECHA DE EMISION: miércoles, 19 de Enero de 2022

CONTENIDO DE HUMEDAD (W%)
CARACTERIZACION DE AGREGADOS

CODIGO: NTP 339.185

TITULO: Método de ensayo para inar el ido de humedad del agregad

CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) - AGREGADO FINO

DATOS UND M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE/TARA ar 80 80 78
PESO DE LA TARA + PMN or 580.0 580.0 578.0
PMN gr 500.0 500.0 500.0
PMSH ar 4971 499.6 499.6
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.594 0.080 0.090
PROMEDIO DE MUESTRAS (Wepromebio) % 0.25

CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) - AGREGADO GRUESO

DATOS UND M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE/TARA ar 90 108 108
PESO DE LA TARA + PMN ar 590.0 608.0 608.0
PMN gr 500.0 500.0 500.0
PMSH ar 498.9 498.5 498.9
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.229 0.295 0.231
PROMEDIO DE MUESTRAS (WrromeDIO) % o 0.25

oL Cou

GROUP o2,

41umtv tnmm.o»?'
<

iancaO

CIP N¢ 248287

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)
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QUALITY CONTROL

@ GROUP roraL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO: ~ LM/FBIM-004
) BACH. LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL

CUENTE: BACH. MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO

S ROTECTO: TESISFIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
NEETO: FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS RIGIDOS HUANCAYO 2023"
T — BACH. LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL

SOLIGTANTES BACH. MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO

CANTERA A.F.: 3 DE DICIEMBRE

CANTERAAG.: 3 DE DICIEMBRE

FECHA DE ENSAYO: jueves, 12 de Enero de 2023
FECHA DE EMISION: jueves, 19 de Enero de 2023

PESO ESPECIFICO
CARACTERIZACION DE AGREGADOS

cODIGO: NTP 400.022
TITULO: Método de ensayo para determinar el peso especifico del agregado

PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO
DATOS UND M1 M2 M3
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO g 500 500 500
PESO FIOLA +AGUA ] 663 663 663
PESO FIOLA + AGUA+PESO DE LA MUESTRA SSS g 974 976 q77
PESO DE LA MUESTRA SECA g 491.13 489.85 489
PESO ESPECIFICO DE MUESTRAS glem3 2.60 2.62 2.63
PESO ESPECIFICO DE MASA glem3 2.62
PESO ESPECIFICO DE LA MUESTRA SSS glcm3 2.67
PESO ESPECIFICO APARENTE glem3 2.76
%ABSORCION DE MUESTRAS % 1.81 2,07 2.25
PROMEDIO %ABSORCION % 2.04
RESULTADOS :
PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO
PESO ESPECIFICO DE MASA
2616
(Kg /m3)
PESO ESPECIFICO DE LA MUESTRA SSS
2669
(Kg /m3)
PESO ESPECIFICO APARENTE
2764
(Kg /m3)
ABSORCION (%) 2.04

SSS: Saturado Supercialmente Seco

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA
EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)




GROUP ro1aL

QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO: LM/FBIM-005
BACH. LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL
CLIENTE: BACH. MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO
) TESIS"FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISURACION
PROYEGTO: POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS RIGIDOS HUANCAYO 2023"
BACH. LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL
SOLICITANTE: BACH. MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO
CANTERAAF.: 3 DE DICIEMBRE
CANTERA A.G.: 3 DE DICIEMBRE
FECHA DE ENSAYO: jueves, 12 de Enero de 2023

FECHA DE EMISION: jueves, 19 de Enero de 2023

PESO ESPECIFICO
CARACTERIZACION DE AGREGADOS

CODIGO: NTP 400.021
TITULO: Método de ensayo para determinar el peso especifico del agregado

PESO ESPECIFICO - AGREGADO GUESO
DATOS UND M1 M2 M3
PESO DE LA MUESTRA SECO AL HORNO g 2988 2984 2986
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO g 3017 3004 3008
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO SUMERGIDO + g 2732 2716 2721
CANASTA
PESO DE LA CANASTILLA g 839 839 839
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO SUMERGIDO g 1893 1877 1885
PESO ESPECIFICO DE MASA glcm3 2.658 2.648 2.659
PROMEDIO PESO ESPECIFICO DE MASA glcm3 2.66
PROMEDIO PESO ESPECIFICO SSS glcm3 2.68
PROMEDIO PESO ESPECIFICO APARENTE glem3 2.7
% ABSORCION DE MUESTRAS % 0.971 [ 0.670 0.737
PROMEDIO % ABSORCION % 0.79
RESULTADOS :
PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESO
PESO ESPECIFICO DE MASA
(Kg /m3) 2655
PESO ESPECIFICO DE LA MUESTRA SSS 2676
(Kg /m3)
PESO ESPECIFICO APARENTE 2712
(Kg /m3)
ABSORCION (%)

SSS: Saturado Supercialmente Seco

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO: LM/FBIM-008
BACH. LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL
CLIENTE: BACH. MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO

TESIS:"FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS

PROYECTO: Y FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS RIGIDOS HUANCAYO
2023"
BACH. LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL
SOLICITANTE: BACH. MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO
CANTERA A.F.: 3 DE DICIEMBRE
CANTERAA.G.: 3 DE DICIEMBRE
FECHA DE ENSAYO: jueves, 12 de Enero de 2023
FECHA DE EMISION: jueves, 19 de Enero de 2023
GRANULOMETRIA

CARACTERIZACION DE AGREGADOS

CODIGO: NTP 400.012
TITULO: Norma Técnica Peruana (Granulometria de los Agregados)

PESO MUESTRA | s000
GRANULOMETRIA HUSO: 56
DIAMETRO PESO (%) (%) RET. ,
gAM DELTAMIZ [RETENIDO (gr)| RETENIDO | Acum. |6 X PASA[  MINIMO MaxIvO
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00 100 90
3/4" 19.050 | 1556.00 31.12 31.12 68.88 85 40
1/2" 12.700 | 2046.00 40.92 72.04 27.96 40 10
3/8" 9.525 991.00 19.82 91.86 8.14 15 0
N°4 4.750 400.00 8.00 99.86 0.14 5 0
N°8 2.360 4.00 0.08 99.94 0.06 0 0
N° 16 1.180 0.00 0.00 99.94 0.06 0 0
N° 30 0.590 0.00 0.00 99.94 0.06 0 0
N° 50 0.297 0.00 0.00 99.94 0.06 0 0
N° 100 0.149 0.00 0.00 99.94 0.06 0 0
FONDO 0.000 3.00 0.06 100.00 0.00
SUMA 5000.00 100.00
| M.F= 723 |T.M= 12" JTMN= LY |
|Dispersion de masas=  0.300000 % |CUMPLE |

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00

(%) QUE PASA

40.00
30.00
20.00

10.00 A/

0.00 —
N°100 N°50 N°30 N°16 N°8 N°4 38" 127 4" 17 112" 27
DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)
~——Series1 e Series2 e SerieS3

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUJA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)
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@ GROUP toraL

QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO: LM/FBIM-007

BACH. LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL
BACH. MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO

CLIENTE:
TESIS:"FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES
PROYECTO: MECANICAS Y FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS
RIGIDOS HUANCAYO 2023"
SOLICITANTE: BACH. LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL
BACH. MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO
CANTERA A.F.: 3 DE DICIEMBRE
CANTERAA.G.: 3 DE DICIEMBRE
FECHA DE ENSAYO: jueves, 12 de Enero de 2023
FECHA DE EMISION: jueves, 19 de Enero de 2023
GRANULOMETRIA

CARACTERIZACION DE AGREGADOS

CODIGO: NTP 400.012

TITULO: Norma Técnica Peruana (Granulometria de los Agregados)

PESO MUESTRA | #zos08 &}
GRANULOMETRIA HUSO: Arena Gruesa
DIAMETRO DEL PESO (%) (%) RET. i
TAMIZ ity B T e (%) Q' PASA| MINIMO | MAXIMO
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100 100
N°4 4.75 269.00 13.12 13.12 86.88 100 95
N°8 2.36 210.00 10.24 23.37 76.63 100 80
N° 16 1.18 178.00 8.68 32.05 67.95 85 50
N° 30 0.59 262.00 12.78 44.83 55.17 60 25
N° 50 0.297 664.00 32.39 77.22 22.78 30 10
N° 100 0.149 428.00 20.88 98.10 1.90 10 2
N° 200 0.07 29.00 1.41 99.51 0.49
FONDO 0.000 10.00 0.49 100.00 0.00
SUMA 2050.00 100.00
| M= 289 | |Dispersion de masas=  0.300000 %
|CUMPLE

CURVA GRANULOMETRICA DE LA ARENA

100.00
90.00
80.00
70.00
60.00

50.00

(%) QUE PASA

40.00
30.00
20.00

10.00

0.00
N°100 N°50 N°30 N°16 N°8 N°4 3" 12"
DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)
~—Seriesl =t Minimo = Maximo

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)
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T2) GROUP rora
= ¥ QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

CERTIFICADO : O1-RF-FBPMOOT
STENTE . Bach. LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL
* Bach. MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIC

PROYECTO * TESIS "FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS
RIGIDOS HUANCAYO 2023

FECHA DE ELABORACION : martes, 24 de Enero de 2023

FECHA DE EMISION : miércoles, 25 de Enero de 2023

DISENO DE MEZCLA F'c 280 kg/cm? - DISENO PATRON

1.- RESUMEN DE DATOS

PROPIEDADES e ESPES[FICO P.US. (kg/m?) | P.U.C. (kg/m?) ABSORCION HUMEDAD (%) M.F.
(kg/m*) (%)
CEMENTO 3150 - - - - =
AGREGADO FINO 2616 1620 1740 2.04 0.25 2.89
AGREGADO GRUESO| 2655 1460 1560 0.79 0.25 7.23
PESO UNITARIO COMPACTADO - COMBINACION DE AGREGADOS
VOLUMEN DE BRIQUETA 0.0094389 m*
PESO DE BRIQUETA 4.142
BRIQUETA + PESO DE PESO DE
ITEM % PIEDRA % ARENA PUC 'm?| R/%PD
MUESTRA (kg) Ske/m Jimnnns" PIEDRA (kg) | ARENA (kg)
1 25 75 218 1870.98 3.00 5.0 15.0
2 30 70 22.2 1913.36 233 6.0 14.0
3 35 65 221 1902.76 1.86 7.0 13.0
4 40 60 22.3 1923.95 1.50 8.0 12.0
S 45 55 229 1987.52 1.22 9.0 11.0
6 50 22.8 1976.93 1.00 10.0 10.0
7 55 45 2238 1976.93 0.82 11.0 9.0
8 40 23.1 2008.71 0.67 12.0 8.0
9 65 35 22.5 1945.14 0.54 13.0 7.0
10 70 30 22.2 1913.36 0.43 14.0 6.0
11 75 25 215 1839.20 0.33 15.0 5.0
[
| zE
250000 Gréfico PUC vs % Ar/ % Pd |
|
|
8 o000 97393 o'93752 ‘
E E ST o ® 523,05 9190276 187036
£ 183620 |
H |
O 150000 |
<] |
z |
g
Z |
I |
o 1000 |
| 8 |
| & |
| |
[
| 500.00
| 000 050 100 13 200 2% 3.00 350
|
| % Ar/ % Pd
2.- SLUMP 3.- T.M.N. 4.- CONTENIDO DE AGUA
& 3740

5.- AIRE ATRAPADO

Ir. Miguel Gras 5/m
Pilcomaye =
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6.- RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA F'cr

Pe 280 kgfem?
Fer: 364 kg/cm?
7.- RELACION A/C cantidad de cemento

AfC= 0.47 464 kg
10.91 bolsas

8.- APORTE DEL AGREGADO GRUESO Y FINO

% AGREGADO GRUESO 40%
% AGREGADO FINO 60%

9.- CALCULO DE LOS VOLUMENES DE LOS COMPONENTES DEL CONCRETO

VOL. CEMENTO (m?) 0.1471 VOL. AGREGADOS (m*) 0.6169
VOL. AGUA (m?) 0.2160 VOLUMEN PIEDRA (m?) 0.2467
VOL. AIRE ATRAPADO (m?) 0.0200 VOLUMEN ARENA (m®) 0.3701

10.- PRESENTACION EN SECO

CEMENTO 464 kg
AGREGADO GRUESO 655 kg
AGREGADO FINO 968 kg
AGUA 216 Litros

12.- CORRECCiGN POR HUMEDAD

AGREGADO GRUESO 2.4 Litros
AGREGADO FINO 1.6 Litros
AGUA 237 Litros

14.- RESUMEN DEL DISENO DE MEZCLA

11.- APORTE DE AGUA

AGREGADO GRUESO 5.2 Litros
AGREGADO FINO 198 Litros
AGUA EFECTIVA 249 Litros

13.- CORRECCION DE AGREGADOS POR HUMEDAD

AGREGADO GRUESO 657
AGREGADO FINO 971

kg
kg

DISENO DE MEZCLA F'c 280 kg/cm?
PESO SECO PESOS.SS. | CORRECCION
MATERIALES o) VOLUMEN TR -\ FORMUMEDAD

CEMENTO 464 0.1471 464 464
|AGREGADO GRUESO 655 0.2467 655 657
AGREGADO FINO 968 0.3701 968 971
AGUA 216 0.2160 241 237

AIRE 0 0.0200 0 0
TOTAL 2303 1.0000 2328 2328
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T2') GROUP rora

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

CERTIFICADO : 02-RF-FBPMO01

CLIENTE : Bach LARA CARHUALLANQUI. ANTONY IMANOL
Bach MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO

PROYECTO : TESIS "FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y FISURACION POR CONT! PLASTICA, EN PAVIMENTOS
RIGIDOS HUANCAYO 2023"

FECHA DE ELABORACION : martes, 24 de Enero de 2023

FECHA DE EMISION : miércoles, 25 de Enero de 2023

-

DISERO DE MEZCLA F'c 280 kg/cm®  DOSIS 1.0% FIBRA DE BETARRAGA

1.- RESUMEN DE DATOS

PESO ESPECIFICO ABSORCION
PROPIEDADES P.U.S. (kg/m’) | P.U.C. (kg/m’ HUMEDAD (%) M.F.
: (kg/m?) {kg/m’) [{ a‘/:] [ %)
CEMENTO 3150 - - - - =
AGREGADO FINO 2616 1620 1740 2.04 0.25 289
AGREGADO GRUESO| 2655 1480 1560 0.79 0.25 7.23
FIBRA BETARRAGA 734 - - 29.98 = =
1.0% DOSIS DE FIBRA DE BETARRAGA EN RELACION AL PESO DEL CEMENTO
2.- SLUMP 3.- T.M.N. 4.- CONTENIDO DE AGUA
6" 3/a" 216 UTROS
5.- AIRE ATRAPADO
20%
6.- RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA F'er
Fe: 280 kg/em?
Fer: 364 kg/em®
7.- RELACION A/C cantidad de cemento  dosis defibra de betaraga
AfC= 047 464 kg 464 kg
10.91 boisas
8.- APORTE DEL AGREGADO GRUESO Y FINO
% AGRCGADO GRULSC L0%
% AGREGADO FINO 0%
9.- CALCULO DE LOS DE LOS CON DEL CONCRETO
VOL. CEMENTO (m®) 0.1471 VOL. AGREGADCS {m?) 0.6110
VOL. AGUA (m") 0.2160 VOLUMEN PIEDRA {m®) 0.2444
VOL. FIBRA BETARRAGA (m’) 0.0058 VOLUMEN ARENA (m®) 0.3666

VOL. AIRE ATRAPADO (m”} 0.0200

10.- PRESENTACION EN SECO 11.- APORTE DE AGUA

CEMENTO 464 kg

AGREGADO GRUESO 549 kg AGREGADO GRUESO 51 LUtros
AGREGADO FINO 959 kg AGREGADO FINO 196  Litros
AGUA 216 Litros AGUA EFECTIVA 247 Litros

12.- CORRECCION POR HUMEDAD 13.- CORRECCION DE AGREGADOS POR HUMEDAD

AGREGADO GRUESO 2.4 Litros AGREGADO GRUESO 651 kg
AGREGADO FINO 1.6 Litros AGREGADO FINO 961 g
AGUA 237 Litros
14.- RESUMEN DEL DISENO DE MEZCLA
DISENO DE MEZCLA F'c 280 kg/em®
MATERIALES PESO szico voLumey | PESOSSS. P(C)ORRECCION
kg/m?) ke/m*) R HUMEDAD RES TN
CEMENTO 464 0.1471 264 254 OV COg ‘\
AGREGADO GRUESO 649 0.2444 843 651 5}
AGREGADO FINO 959 0.3666 959 961
AGUA 216 0.2160 241 237
FIBRA BETARRAGA 4.64 0.0058 B 454
AIRE [) 0.0200 )
TOTAL 2292 1.0000 2317 2317
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA SIN ESCRITA DEL L SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD

(GUIA PERUANA INDECOP!: GP: 004:1993).
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

CERTIFICADO : 03-RF-FBPMO01

CLIENTE : Bach.LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL
Bach MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO

PROYECTO : TESIS "FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS

. RIGIDOS HUANCAYO 2023"
FECHA DE ELABORACION : martes, 24 de Enero de 2023
FECHA DE EMISION : miércoles, 25 de Enero de 2023

DISENO DE MEZCLA F'c 280 kg/cm? - DOSIS 1.5% FIBRA DE BETARRAGA

1.- RESUMEN DE DATOS

PROPIEDADES | PESOESPECIFCO o fvgsm)|p.uc. kesm)| ASSOFCION | pimepao () | Mk,
{kg/m’) (%)
CEMENTO 3150 - - - - -
AGREGADO FINO 2616 1620 1740 2.04 0.25 2.89
AGREGADO GRUESOY 2655 1460 1560 0.73 0.25 7.23
FIBRA BETARRAGA 794 - - 25.98 - -
1.5% DOSIS DE FIBRA DE BETARRAGA EN RELACION AL PESO DEL CEMENTO
2. sLump 3- TMA. 4.- CONTENIDO DE AGUA
o e 216 LTROS
5.- AIRE ATRAPADO
20%
5. RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA F'er
Fe: 280 kgfem?
Fer: 364 kgfem®
7.- RELACION A/C cantidad de cemento
A/C= 0.47 484 kg 695 kg
1091 bolsas

8.- APORTE DEL AGREGADO GRUESO Y FINO

% AGREGADO GRUESO 40%
% AGREGADO FINO 0%

9.- CALCULO DE LOS VOLUMENES DE LOS COMPONENTES DEL CONCRETO

VOL. CEMENTO (m®) 0.1471 VOL. AGREGADOS (m®) 0.6081
VOL. AGUA (m?) 0.2160 VOLUMEN PIEDRA (m”) 0.2432
VOL. FIBRA BETARRAGA (m?) 0.0088 VOLUMEN ARENA (m?) 0.3649
VOL. AIRE ATRAPADO (m?) 0.0200
10.- PRESENTACION EN SECO 11.- APORTE DE AGUA
CEMENTO 464 kg
AGREGADO GRUESO 646 kg AGREGADO GRUESQ 5.1 Litros
AGREGADO FINO 954 kg AGREGADO FINO 195 Litros
AGUA 216 Litros AGUA EFECTIVA 245 Litros
12.- CORRECCION POR HUMEDAD 13.- CORRECCION DE AGREGADOS POR HUMEDAD
AGREGADO GRUESO 2.4 Litros AGREGADO GRUESO 847 kg
AGREGADO FINO 1.6 Litros AGREGADO FINO 957 kg
AGUA 237 Litros

12.- RESUMEN DEL DISENO DE MEZCLA

DISENO DF MEZCIA F'e 280 kg/em*
PESO SECO PESOSSS. | CORRECCION
MATERIALES a/m) VOLUMEN ke/m?) | POR HUMEDAD
CEMENTO 484 0.1471 464 464
AGREGADO GRUESO 846 0.2432 546 847
AGREGADO FINO 954 0.3643 954 957
AGUA 216 0.2160 241 237
FIBRA BETARRAGA 6.95 0.0088 7 6.95
AIRE [ 0.0200 0 0
TOTAL 2287 1.0000 2311 2311
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA IRSE SIN ION ESCRITA DEL L SALVO QUE LA

(GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993).
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°

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

CERTIFICADO : 04-RF-FBPMOO1
CLIENTE : Bach LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL
Bach MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO
PROYECTO : TESIS "FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS
RIGIDOS HUANCAYO 2023°
FECHA DE ELABORACION : martes, 24 de Enero de 2023
FECHA DE EMISION : miérooles, 25 de Enero de 2023
r =
| DISENO DE MEZCLA F'c 280 kg/cm? - DOSIS 2.0% FIBRA DE BETARRAGA
1. RESUMEN DE DATOS
PESO ESPECIFICO ABSORCION
PROPIEDADES P.US. (kg/m?) | P.U.C. (kg/m”) HUMEDAD (%) M.E.
/o) (kg/m?) (kg/m?®) ) {
CEMENTO 3150 - - - - -
AGREGADO FINO 2616 1620 1740 208 0.5 289
[AGREGADO GRUESO 2655 1460 1560 0.79 0.25 7.23
FIBRA BETARRAGA 794 - - 2998 - -
2.0% DOS!S DE FIBRA DE BETARRAGA EN RELACION AL PESO DEL CEMENTO
2. sLump 3.- T.MN. 4.- CONTENIDO DE AGUA
6 3/a" 216 LITROS
S.- AIRE ATRAPADC
20%
6.- RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA F'cr
s 280 Kgfem®
Fer: 364 kg/em?
7. RELACION A/C ¢antidad de cemento dosis de Hibrs de betacraga
AjC= 0.47 464 kg 9.27 kg
10.51 bolsas
8.- APORTE DEL AGREGADO GRUESO Y FINO
% AGREGADO GRUESO 40%
% AGREGADO FINO 0%
9.- CALCULO DE LOS DE LOS CON DEL CONCRETO
VOL. CEMENTO (m*) 0.1471 VOL. AGREGADOS (m”) 0.6052
VOL. AGUA (m%) 0.2160 VOLUMEN PIEDRA (m?) 0.2421
VOL. FiBRA BETARRAGA (m")  0.011 VOLUMEN ARENA (m") 03831
VOL. AIRE ATRAPADO (m?) 0.0200
10.- PRESENTACION EN SECO 11.- APORTE DE AGUA
CEMENTO 454 kg
AGREGADO GRUESO 643 kg AGREGADO GRUESC 53 Litros
AGREGADO FINO 950 kg AGREGADO FINO 19.4 Litros
AGUA 216 Litros AGUA EFECTIVA 45 Litros
12.- CORRECCION POR HUMEDAD 13-« DE POR
AGREGADO GRUESO 2.4 tivos AGREGADO GRUESO 844 e
AGREGADO FINO 1.6 Litros AGREGADO FINO 952 ke
AGUA 236 Litros
12.- RESUMEN DEL DISERO DE MEZCLA
DISENO DE MEZCLA F'c 280 kg/em®
PESO SECO PESOS.55. | CORRECCION
MATERIALES VOLUMEN ES o
{kg/m?) {kg/m?) | PORHUMEDAD RIS eSon
CEMENTO 454 01471 454 264 B o
AGREGADO GRUESO 543 0.2421 643 544 & Z,
AGREGADO FINO 950 0.3631 950 952 $§
AGUA 216 0.2160 240 236 9 “"P
FIBRA BETARRAGA 9.27 0.0117 B 9.27 \2 B
AIRE [ 0.0200 0 ° \T, nuz_%lp
TOTAL 2281 1.0000 2306 2306 W €5
o4
NI
NO DEBERA IRSE SIN ESCRITA DEL L SALVO QUE LA

EL
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993).

107



. . VOVHEVLIE
oL'sz oz'ee 9 9 g S 9 £202/40/L2 08t PO i
0z'sz oL'ze 9 viE S 9 9 £202/L0/22 082 NOYLYd ON3SIA
(6B (63 T
OL3¥ONOD T3 | ALNIFWY 130 (ur) (un) (ur) (zwo/By)
VENLVYIAWAL | vaNLYNIdNaL o_umuwwn £dNNTS [zawns | 1 awns | CAYSNAFAVHOIA | T, ) NIRRT DN
£ 30 0IA3NONd | £ 30 OIAINON
(EVTD INLSY - SE0'6EE dLN OAesU3 ap euLoN)
OL3¥ONOD 13d OLNIINVLINISY 30 OAVSN3
€202 op 0Jaiqe4 ap ¢ ‘'saulsIn NOISINZ 30 YHO34
£20Z 8P 018U 3P Lz 'SAUIBIA NQIOYNO8Y13 30 YHO3
L£20Z OAVONYNH SOQIDIY SOLNIWIAYE N3 ‘'VOILSY1d NOIDOVHLNOD ¥Od NOIOVHENSIH
A SYOINYOIW SIAVAIIONd SV NI VIONIAIONI NS A YOVHYVLIE 30 Svagld. SISTL 0193A0Nd
OINOLNY OT18Yd ‘INONYTIOVINYD OTTIMNN Uoeg —
TONVINI ANOLNY 'INONYTIVAHYYD iy uoes
100-0484/v3 3IN3Ia3dX3
OL3™¥INOI A SOTANS ‘STATVIHIALVYIN 3d SOAVSNI 3aA ONOLYHOgY T
T
T0HLNDI ALITYND

™oL 4NOHY

&

108



. . VOovyuvi3g
0e'sZ 08'ze L9 e 9 9 £202/10/82 08z O s SO
. . VOVHUYLIE
00'sZ 08'Le e Zve | o 9 £202/L0/82 08t i
(63) (63) T
013¥ONO2 130 | FLNIIENY T30 (ur) (un) (u) (zuio/B)
VANLYNIANAL | VHNLYNIdWAL o_“__w.n.n_w_._ £dNNTS | ZdwnTs | Lawns | CAYSNIFAVHORL | T, Vilazd S0 ONASID
¢ 30 0I3WOYd | £ 30 OIGIWON
(EVTD INLSY - SE0'6EE dLN oAesu3 ap euioN)
OL3¥ONOD 13d OLNIINV.LNISY 3d OAVSNI
£20Z op 0Jaige- 9p | ‘s8|odudw NOISING 30 YHO34
£20Z 9p 0Jeu3 ap gz ‘opeqes NOIOYHO08Y13 3a VHO34
L£20Z OAVONYNH SOQIDNY SOLNIWIAYA N3 ‘VOLLSYTd NOIDOVH.LNOD HOd NOIOVHNSI4
A SYDINYOIW S3AVA3IdO¥d SY1 N3 VIONIAIONI NS A YOVHEY.LIE 30 Sygid. SIS3L 0193A08d
OINOLNY OT18Yd ‘INONYTIOVINYD OTTIMNIN Uoeg —
TONYII ANOLNY INONYTIVNHYYD Vv e
200-0484/v3 3INTIQ3dX3
OLIUINOD A SOTANS ‘STATVINALYIN 3A SOAVSNI 3A OIHOLYHOgY T
¢ nl#-
TOHLNDI ALITYND

W0l 4N0HY

&

109



(8661:500 ‘4O :IdODAANI YNVNYId V)NO) AVAITVLOL NS N3 VIS V1300 OATVS 17130 V118083 NO NS

y¥3830 ON "3

OVS dNOYD NOSYHY esaidwa ef Jod 0pez|[ea) UYIoRIqIed S OPEDYILIBO U0 "IV LIDIA YSNIHd BUN UB U0JEN}O9d as SoAesua S0

oLl 00'L 82¢2 zzee 1£°6L £L5°¢ 80£0.00°0 | £20Z/L0/LZ | OldaWO™d
Ll 00'} 8z€L Lzee LE6L €15 8002000 | £202/L0/L2 €
NO¥LVd ON3sIa
L 660 8LEC Zvee oe'6l €L6°¢ 8002000 | £202/L0/.2 4
A 10°L 8ZET z0eT £E'6L £46°€ 8002000 | £202/L0/L2 !
% swyBy| cwyby by DY cw
01349N0D
JLNZIIOY | OQVIOVA
0avdvyLY ¥ ETINEIR =N oN VHLSANW onasia
i OLNFINIANY | ONISIAON | WIMON | 5 oo | 530 FEE 13a 30 YHO34
NIWNTOA
; 0sad
(970°6€€ dLN - 180'6EE dLN)
OI™VLING 0S3d - 391V 30 OAINILNOD
€202/20/1 NOISIWI 3a YHO34
£202/10/22 NOIOVYO8Y13 3a YHO3d
.£20Z OAVONYNH SOQIONY SOLNIWIAYd
N3 'VOILSY 1d NQIOOVHLNOD ¥Od NOIOVHNSIA A SYOINYOIIN SIAVAIdONd SY1 N3 VIONIAIONI NS A VOVMMYL3E 30 Syadld, SISAL 0.103A08d
OINOLNY 018Yd ‘INONYTIOVIAYO OTTIMNIATYoeg 2INGFS
TONVINI ANOLNY 'INONYTIVNHEYO Yy yoeg
100-dIg4-Y2 - 10 3LN3Ia3dX3
O.L3YINOD A SOTANS ‘STIVIYILVIAN 3d SOAVSNI 3a OIHOLYHOGV1
TOHLNOI ALITYND

=

oL 4N0OHY

110



S OAOI Y
/% nuse yandyie Al

(£661:%00 49 :IdOOAANI YNVNY3 ¥|NO) AVAITVLIOL NS N3 VIS

V130 OATVS 71730 YLHOS3 NOI Nis Y3830 ON 3

OVS dNOYD NOSHY esaidwsa | Jod 0pez|[eas U9IoRIqIIED 9P OPEJYILIAD UO “TYLIDIA YSNIYd BUN Ud L0JEN}O8)S 38 SoABSUD S0

06°0 00°L 1182 e1€g 0561 €15°¢ 8020200°0 | £202/L0/2Z | OIQIWO¥d
580 00’k aLee 0zez 1561 €L5°¢ 80£0£00°0 | €202/L0/LT € eBeuejeg eiqid
060 10'L Liee L0€g L¥'8L €15°¢ 80204000 | €202/L0/L2 4 %0°L - ON3sIa
G6°0 00'L Lree 1182 0561 €L5°¢ 8002000 | £202/L0/L2 L
% cw/by sw/by| Y] 6y g
0L3ONOD
JLNIIIOIY | OQVIOVA
OQVdVHLY | ;) Nanianay | onasiaond | Tvad ond 5 Cru bl 730 3avHoad | N VHLSANW oyasia
ENI\ 3INEIdIO3Y | 130 0S3d
NIWNTOA
osad
(970°6€€ d.LN - 180°6E€ d.LN)
i ORIVLINN 0S3d - 391V 30 OAINILNOD
€202/20/1 - NOISIN 3a VHO34

€20Z/L0/L2 : NOIOVHO08Y13 3a VHO3d
«£20Z OAYONVYNH SOAID|Y SOLNIWIAVL

N3 'VOILSY1d NOIDOVHLNOD ¥Od NOIOVANSIH A SYOINYOIIN S3AYAIIONd SY1 N3 VIONIAIONI NS A YOVHYY.L3E 30 Svugld, SIS3L 0103A0¥d
OINOLNY 078Yd ‘INONYTIOVAIYO OTTININ Yoeg 3INaMD
TONYAI ANOLNY ‘INONYTIVNHYYO Y Tuoeg
200-dig4v¥0- 10 : ETLEICELVE]
OL34INOD A SOTANS ‘STIVIYILVIAN 30 SOAVSNI 3a OIYOLVHOEVT
TOHLNOD ALITVND

W10l 40D

"FEN

&

111



S50 xenBin L -

(£664:¥00 ‘d9 IdOOIANI VNVNY3Id V|NO) GVAITVLIOL NS N3 VIS

V1300 OAVS

17130 VAINOS3

y¥3830 o ]

VS dNOYD NOSYY esaidwa ef Jod opez|ieal UgIvRIq||ed 9P OPEOYILAO U0D “TVLIDIA YSNINd BUN UB UOIEN;O9jd a8 SoAesUD SO

L0 00'L Lz £0€2 Zv'el £L9°¢ 80.0.00°0 | £202/10/82 | OlQAWONd
08'0 00t Tree 50€T zr6l €15°¢ 80202000 | €202/L0/82 € ebeuiejeg eiqiy
080 10t Tree 5622 crel £15°¢ 80202000 | £202/L0/82 4 %S’L - ON3sia
020 00'} 1€z 60€2 L6l €45°€ 8020000 | £202/L0/82 L
% cwyby swy/by Y] By cw
0L3¥ONOD
JLINIIOIY | OQVIOVA
0avdvyLY + ETIETEEN] oN VHLSaNI onasia
e OLNINIONY | ONISIAON | WO | )y o |50 O 13a 30 YHO3A
NIWNTOA
osad
(910°6£€ d.LN - L80'6€€ d.LN)
OIIV1INN OS3d - 3V 3d OAINILINOD
£202/20/1 NOISIWZ 3a YHO34
€202/L0/82 ¢ NOIOVHOEY3 30 VHO3A
.£202 OAVONYNH SOQIOY SOLNIWIAYd
N3 'VOILSY1d NOIOOYHLNOD HOd NOIOVHNSIA A SYOINYOIIN S3AVAIdOdd SY1 N3 VIONIAIONI NS A VOVHMYL3E 30 Svxgld, SISaL 0103A0¥d
OINOLNY 078Vd 'INONYTIOVIAYO OTIIHNIA Yoeg 2iNEFS
TONVII ANOLNY ‘INONYTIVNHEYO Y1 yoeg
£00-dIg4-v2 - 10 ENEGERVE]

OL13YINOD A SOTANS ‘STTVIYILYIA 3d SOAVSNI 3d OIHOLVHOEV

T0HLNOI ALITYVND

w0l 4N0H9

\1.1:

112



I ode o3y,
.l\msgu-t-j.!-.‘.-.
F.

9,

S5
453000 5 WA,

09 5w

(£684:¥00 :dO IdOIIANI YNVNYIJ VINO) QVAITVLOL NS N3 VIS

V130D OAVS

17130 Y1083 NS

VS dNOYUD NOSYY esaidwa ) od 0pezijeas UgioeIq|jed 9p OPEOYILIad LoD YLIOIA YSNI¥d BUN Us U0JeN}os)o a8 SoABSUD $07

113

160 00'L 90£2 1622 09'6L £L9°¢C 80L0L00°0 | £202/L0/8Z | OIQINO™d
00’} 00} 90€T 1622 09'61 €L6°€ 80£0200°0 | £202/L0/8C € ebeuiejog eiqiy
06°0 00’} 90€C v0€T 0961 £16°€ 8020000 | £202/L0/82 4 %02 - ONasia
00'} L0'L 90€Z 0622 1961 €15°€ 8020000 | £202/L0/82 !
% gw/by cw/by By Y] cw
0L3¥ONOD
JLNZIIOFN | OQVIOVA
0avdvyLY + ETINETH =N N Va1S3NI onasia
pegie OLNIINIGNIY | ONISIAONd | VAW | o ooy, | o0 ey 13a 30 YHO3
NIWNTOA
osad
(970°6€€ d.LN - 180°6£€ d.LN)
€202/20/1 NOQISING 3a VHO3A
£202/10/92 NOIOVNOEY 13 3a YHO3H
.£20Z OAVONYNH SOQIDY SOLNIWIAYd
N3 'VOILSY 1d NOIOOVHLNOD HOd NOIOVHNSIA A SYOINYOIIN SIAVATIHONd SY1 N3 VIONIAIONI NS A YOVMuYL3E 30 Syxald. SIS3L 0103A08d
OINOLNY 0718Yd ‘INONYTIOVINYO OTIIHNIA Uoeg o
TONYINI ANOLNY INONYTIVNHEYO Yy yoeg
¥00-dIg4-v0 - L0 3IN3Ia3dX3

O13¥INOD A SOTANS ‘STIVIYILVIAN 3 SOAVSNI 3A O1¥OLVHOEV

Pl

._aE.zuu?:.E:a
wiot JnoHa\ &




*(€66L:00 :dD :IdODIANI VNVNYIL VINO) QVAIVLOL NS N3 VS NOIDINAONCIY V1 IND OATVS ‘OIHOLVHOEY 130 VLINOST LNV NIS 'Y¥3830 ON 0. JAN3S3yd 13
s0L-WLEZLO/LEZLD WLSY BULION €| uod ua N @p SejipeyoLy| dwa as soBsa) 50| ap sowalxe soj ua eBies ap uoPNQUISIP ap sojualaje owoy (1
VION
Iyl Y _ x eneg
~ 234 . ap odiy
4 068 L68°LE2 €2'e8L S99'¢ oL 0z 0€'0Z 0l L £202/20/€ £20Z/L0/L2 08z NO¥1Yd ON3SIO 9
4 8'68 LLove 76 v8L 169°¢ ok 0z 8202 0l 74 £202/20/€ £202/10/L2 08z NO¥LYd ON3SIa ]
4 Zv8 129'5€2 25181 ¥89°€ oL 02 6202 o] L £202/20/€ £202/L01L2 082 NO¥1Vd ON3SIa ¥
2z 9'¢8 8LL'VET L£°081 £69°€ oL 0e LE'0Z ol L £202/20/¢ £€202/L0/22 08z NO¥LYd ON3SIa £
z 998 672962 SE'T8L 099°¢ ol 0z 0£'02 ol L £202/20/€ £202/10/L2 082 NOMLYd ON3SIO z
4 68 LY0'6€2 cLy8L 0.9°€ oL 0z €02 0l L £202/20/¢ £202/L0/22 082 NO¥LYd ON3SIQ I
(%)
VIV | vionausisan [ED WXV g | (6 | NOIOIROD | (g, o e Ly | QAYRNR | ORMISION. (o my vaLsanw
28 aa NOISIUINOD | vouys | osad a Noiovaan | @ avaa 20 g 24 vi3anovoliNaa | WY
(o T i el ozuan4s3 HOLOVH VLY | oMi3WYIa VHO34 VHO34 :
(02 - W6ED/6€D WLSY oAesuz ap euwoN)
OL3™ONOD 3a SOJIMAN|TIO SODILSIL 3a TVIXV NOISTFHJINOD V1V VIONILSISTY 30 OAVSNI 30 Soaviins3y
£202/20/€ NOISING 30 YHO34 €2-£00-OWO1/ODVD 091002
L£20Z OAYONVNH SOQIO)Y SOLNIWIAV N3 'VOILSY1d
NOIDOVHLNOD HOd NOIOVENSIH A SYOINYOIN S3AvATIdONd
100-10¥3 0avoldlLy3d SV N3 VIONIAIONI NS A YOVHHVL3E 30 Svygld. 0123A0¥d
OINOLNY 0178Vd ‘INDNVTIOVAYO OTTIRININ Yoeg :
"8V N3 3LIN3I10 13 ¥Od SOAVHND A SOAVZIVIY : o3y1sann TONVAL ANOLNY INONVTIVAHYVO Vv Tyoeg : OlNV.L3IdONd

OL3¥ONOD A SOTANS ‘STTVINILYIN 3 SOAVSNI 30 OO LYHOEY ]

TOHLNOD ALITYND

wiol 4N0H9

&

114



*(£661:¥00 dO :IJOOIANI VNVNY3d VINO) AVAITVLOL NS NI VIS NQIOONAONAIY V1 3ND OAIVS 'OIN0LVHOBY 130 VLIS ANV NIS Y3830 ON O.

3

“S0L-WLEZLO/LEZLO NLSY BUION | U0D pep) ue ouaidoa ap sejp uoseaiduw 05 S0BNSa] SO| ap SOWAINA SO UG BBIED O UGINGUISIP 9P SOUBWAYE OWOD (1
“VION
LT T
- 5% spodiy
i ¢ v 5 oy . . YOvHYYL38
z L6 691592 |v2v0z L2 oL 0z ze0z o L | szozizoe | ezoznoiz | osz s oa 9
" i . = 5 % G VYOvHMYL3E
z 06 €179z [8L20Z S0L€ 0l 0z ze0e ot L | ezozrzoe | ezoznoiz | osz e AR s B
9 ” . o 4 . v YOvyyv.L3g
2 €66 158992 |pS'S0z 169° oL 0z L0z oL L | szozizoe | ezozioiz | osz PO o o v
¥ 5 . 5 5 . o YOVHHYL38
z 556 0se292  |26'502 0zL€ ol 0z 0£°02 oL L | szozrzoe | ezoznonz | osz S e €
R X s 7 5 & v YOvHNYL38
z 6 606'€92  |22€0Z eLLe oL 0z 9202 oL 1 | szozrzoe | ezoznoiz | o0sz e oo z
. - . 7 K o = YOVHHYLIE
z 8'€6 8zL29z  |9g°20C oLze ol 0z 5z'02 oL 1 | ezozizoe | ezoznonz | osz o L
(%) (guwo/By)
5m._% 4| wionalsisay XY |(NY) viixyw| (B zo_ownxg (M) Aﬁwv RM%V (sejq) o>wmzm omzwwmss (zwo/By) vaLsanw B
a NQISTHAWOD | VOuVD | os3d NOIOVTI3Y avaa 24 V130 NOIDVOIAILNEA)
I P s S e ¥oLov4 vanLy | odiamyia VHO34 VHO34
(0Z - IN6ED/6€D INLSY oAesu3 ap eulioN)
OL3¥ONODI 3A SOJIMAN|TIO SODILSAL 3A TVIXV NOISTHJINOD V1V VIONILSISIY 30 OAVSNI 3d SOav.Lins3y
cxoRo NOISING 30 VHO34 £2-€00-OWND/ODVD 091002
.£20Z OAVONYNH SOQION SOLNIWIAV
N3 'VOILSYd NOIDOVHLNOD ¥Od NOIOVHNSI A SYOINYOIN
200-1083 : 0avoIdIL¥3D $3aVA3IdOdd SV N3 VIONIAIONI NS A YOVHYYL3E 30 SYugld, © 0193A0¥d
OINOLNY 078Yd 'INONYTIOVAYD OTTIHNI Yoeg :
“8v1 N3 3LN3ITO 13 HOd SOAVHND A SOAVZITVIY : 03MLSINW TONVAI ANOLNY ‘INONYTIVAHNYO Vv TUoes © Ol¥v13IdoNd
OL3UINOI A SOT1ANS ‘STTIVINILYIN 30 SOAVSNI 30 ORIOLYHOGY ]
¢ P

TOHLNDID ALITYND

w0l 4N0HY

115



L eAeoa g .
RACGERRED PRI,

e %
¢.07 o (:Q.N\/
> 1081H07 ALTEND )

Mm U

*(€664:¥00 :d9 :IJOIIANI YNVNY3Id VINO) AVAITVLOL NS N3 VIS NQIDINAONAIY V1 3ND OATVS 'OINOLYHOBY1 130 V1IHIST ANV NIS V43830 ON 0.

3IN3S3INd 13

‘e0L-ILEZLO/LEZLO INLSY BUWLON B] U0D PEpIuLIOjuco Ud ouaidoap ap sefipeyowle uosesjdwa as soBisa) so| ap sowalxa so| ua eBIeo ap uGIONQUSIP @p Sojuawae owo) (|

‘V1ON

(
oo ! T TR rerm—
Binn 1
) ; ¢3¢ . Tv odiy
z SZH LLoGLEe  |€92he 289°¢ o'k 02 0£°02 oL L €202/20/v | €202/L0/82 08z VOvivL3a 9
30 V8l 30 %S'L SISOd
4 v'SL zeoeze  [88ve SL9'€ 0'b 0 0€'02 oL L €202/20/v | €202/10/82 082 Yowby1sa S
30 vygld 30 %S'L SIsod
4 9Ll 856°02¢  |lZLvE 0.9°€ 0L 0z 2€02 oL L £202/20/y | €202/L0/82 082 VOVHHYLIE b
30 vy8ld 30 %S'L SISod
4 (2433 SI86LE  |EE9VC £99'¢ oL 0z L£°02 3 L €202/20/y | €20z/10/82 082 VOVHNYL38 I
30 vy8ld 30 %S'L SISOd
4 €Gh oLLzee  |9S'8VC 089°¢ o'k (4 1202 oL L €202/20/v | €202/L0/82 082 VOwHuvilg z
30 V814 30 %S’L SISod
4 vyhL 0ez'0ze  |S9'9VZ €L9°¢ ol 0z £€°0Z oL L €202/20/v | €202/10/82 08z VOViHYLIE L
) 30 vy8l4 30 %S'L SISOd
(%) (Zuwoyby)
<._u._a<n_ VION3LSISTY WXy (N vinixyw| (B3 zo.owwzou (am) Aﬁuvv AM%V (sejq) 0>wwzm ommmwmns (zwo/By) vy1S3NWN Wl
aa NQIS3¥dWOD [ vouvo | os3d NOIOV13Y avaa 24 V130 NQIOVOIHILNIaI
(o T O e SRl ¥O19Vd VANLTY | odl3wyia VHO3d VHO3d
(0Z - N6ED/6€D WLSY oAesu3 ap euwioN)
O13¥ONOD 30 SOJIMAN|TID SOOILSTL 3a TVIXV NOISTUdINOD V1V VIONILSISTY 3d OAVSNI 30 SOav.LINS3y
£202/20/p NOISING 3a YHO34 €2-€00-OWD1/ODVD : 091000
.£202 OAVONYNH SOQIDNY SOLNANIAYY
N3 ‘'VOLLSY1d NQIOOVHLNOD HOd NQIOVHNSIA A SYOINYOIW
€00-L0¥3 ¢ 0avoldILy30 $30VA3IdOdd SY1 N3 VIONIAIONI NS A VOYHNY13E 30 Syl © 0.123A0¥d
OINOLNY O18Vd ‘INONYTIOVAYD OTTIENINYoeg
"8V N3 3LN3INO 13 HOd SOAVHENI A SOAVZITvVaY : o3uLsSINN TONVAI ANOLNY ‘INONVTIVNHYYD Vv Tyoeg Ol¥V.13Ido¥d

OL3IYINOI A SOTANS ‘SATVINIALYIN 30 SOAVSNI 30 ORNOLYHOEVT

TOHLNOJ ALITYND

w0l 4dN0OHY

&b

116



OATIOO L

; ..\:..w.s.&u e ud

"(£661:¥00 :d9 :Id0DIANI YNVNY3d VINO) QVAIVLIOL NS N3 VS V13N0 OATVS * /17130 VLI4S3 ANV NIS Y¥3830 ON 3IN3SINA 13
“e0L-WLEZLO/LEZLO WLSY BULON B U0 PEP|WIOjUOD U oudidoa ap sejipeyowle uoses)dwa as sobisa) Soj ap sowalxa so| us eBied ap UoNAUISIP 8p Sojuawale owoy (|

VION
F e -  —
o byt . e
Rupias LT T
5 5 . % % . . YOvHYYL13g
z 6LLL 186626 |91'vSZ 9lLe 0l 0z 2z0z ot L | szozizow | ezoznosz | osz e od 9
. 5 " X = & X VOvyYYL3g
¢ 0Ll surize  |ezzse S0L'€ ol 0z 6102 oL L | ezozzow | ezoznomz | osz e s
. v % . 2 3 3 YOvuYYyL3g
z e ove9ze 987162 0zLe ol 0z 1202 ot L | szozizow | ezoznomz | osz o T v
o . = s % “ » VOvHYYL138
z o 5lee |lzese €zLe 0l 0z 5€°02 oL L | ezozzow | ezoznomz | osz e £
R " . N % 4 & vOvHNYL138
¢ B 626'92¢  |s€'€ST 0zLe oL 0z ve0z oL L | eeozzow | ezoznomz | ose v z
i B A 5 S " g YOvHYYL3g
z 5oLl €.0928 511Gz SiLE ol 0z ££'02 o1 L | ezozizow | ezoznomz | osz e, !
(%) (Zwoyby)
<._m._%u VIONZLSISTN WIXY | (N viixym| (B30 zo.uwnms (am) Aﬁwv nm_%vv (sei) o>wmzw omzwwmas. (zwo/By) vH1S3INN iy
aa NQISTNAWOD | vouvd | 0s3d NOIOVI3Y avaa 24 V130 NOIOVOIAILNZa!
T s G e ¥olov4 wanLY | oMi3WyIa VHO3 VHO34
(0Z - IN6£D/6£D INLSY oAesu3 ap euwioN)
OL3¥ONOD 30 SOJIMAN|TID SODLLSAL 34 TVIXY NQISTHJINOD V1V VIONILSISTY 30 OAVSNIE 3d SOav.iins3ay
xR NOISINZ 30 YHD34 £2-€00-ONDV/ODVD © 091002
.£20Z OAYONYNH SOQIDY SOLNIWIAYd
N3 ‘'VOILSY1d NOIDOVHLNOD HOd NOIOVANSIA A SYOINYOIW
$00-LON3 : 0avoIdILYaD $3AVA3IOdd SV N3 VIONIAIONI NS A VOVHHYL3E 30 SVl © 0193A08d
OINOLNY O18Yd ‘INONYTIOVAYD O TN Yoeg ©
*8Y1 N3 3LN3ID 13 HOd SOAVAHND A SOAVZITVaY © 03u1SINW TONYI ANOLNY ‘INONYTIVAHSYD ValyTyoes : OV L3IdONd

OL3YINOD A SOTANS ‘SATVINALYIN 30 SOAVSNA 30 ONOLVHOEVY

T0HINDI ALOYAD §
W0l JN0Y9 @

117



“(€661:700 :dO :IdODIANI YNVNYI V|NO) AVAIVLIOL NS N3 VIS

¥13N0D OATVS

17130 V1I¥OS3 NO!

NIS

YH3830ONO.

EILECENERE]

“e0L-NLEZLO/LEZLO INLSY BWION €] UOD pepIULIOjuoD Ud ouaidoaN op sejipeyow|e uoses|dua as soBlise) So| ap sowWs.xa soj uo eB1ed op UIONGUISIP ap SojuaWa owoD (|

'VION
4"4 _ by _ { > ; ;c..:_:.
[ S'90L 20€'862 9/'622 S69'€ 0L 0e 6202 [1]3 vl £202/2Z0/0L £202/10/42 082 NO¥1Vd ON3SIa 9
4 9201 26€°10€ vi'zee ZiLre 0L 0z 202 oL Vi £202/20/0} £202/10/42 082 NOYLYd ON3SIQ S
z 0°20L 225'662 02'0€2 869°€ 0L 0z zoz ol i £202/20/01 £202/L0/42 082 NOX1Vd ON3SIO v
z £90L 6v5°262 81622 199'€ o 0z 102 oL vL £€202/20/01 £202/10/42 082 NOYLYd ON3SIO €
4 8901 180'662 9€'0£2 €L9°¢ o 0z ze0z ok i £202/20/01 £202/10/L2 082 NO¥LYd ON3SIa z
4 8'S0L G22'962 9L'gee 699°¢ 0L 0z €02 oL 14 £202/20/0} £202/10/22 082 NOYLYd ON3SIA L
(%)
VIV | onausisay (Gltony) (o) wwixyw [ By | NOIRIWHOD L (o) W) | (gqiq) [ OAVSNZ | OFULSIN | (o5 VHLSINN
A0 aa TVIXY NOISIMANOD | ~“yionyn ' | os3d =2 Notovay |+ (@) avas ad g 24 v13a Noiovorinaar | WY
odiL viNEooR ozyan4as3a ¥OLOVH vanLv | odlawyia VHO34 VHO34 /
(0Z - W6ED/6ED INLSY oAesug ap ewoN)
OL13¥ONOD 30 SOJIMANITIO SODILSTL A TVIXV NOISTNINOD V1V VIONILSISIY 30 OAVSNI 30 SOAVLINSId
£202/20/01 © NQISING 30 YHO3d £2-€00-OWO/ODVD 091002
«£20Z OAVONYNH SOQID|Y SOLNIWIAVA N3 'VOILSY1d
NOIOOVHLNOD HOd NQIOVHNSIH A SYOINYOIN S3AVAIIdO¥d
G00-10¥3 0avoldiLy3d SV N3 VIONIAIONI NS A YOVHNYLIE 30 Svyeld. * 0.L03A0¥d
OINOLNY O718Vd 'INONVTIOVIAYD OTTIHNINYoeg :
'8V N3 3LNIITO 13 HOd SOAVANI A SOAVZITvaY : 03yLSINN TONVAI ANOLNY 'INONYTIVNHYYO Vv T yoeg : Ol¥V.L3IdO¥d

OL3YINOD A SOTANS ‘SATVINILYIN 30 SOAVSNI 30 OlMOLYHO8Y

10HLNOD ALITYND

oL 4N0H9

“FETS

&

118



™

&. - “(£661:700 :dO :IdODIANI VNVNYId (._.av Qvarnvio. NS N3 vas NQIDONA0NdIY V1 3ND OATVS ‘OINOLVHOEYT 130 VLINISI NO ANV NIS Y¥3830 ON 0. 3
O
 WHINGI ATV

LN3S3N¥d 13

CR\ WL 4 e *0L-WLEZLO/LEZLO INLSY BULION €] UOD PEPIULOjUCO Ud oualdoaN ap sejipeyowe uoies|dwa os SOBNSa) SO| ap SOWaXa SO| Ud BBIEO 9P UINGUISIP OP SOJUBWBIE OWOD (|
3 .Y m"- 'VION
R
: . apodiy
" R 5 5 o % . YOvHYYL38
z 0LiL s09.ze  |eezse sLe 0l 0z €602 oL v | ezozrzoor | ezoznoizz | ose I on 9
“ ¢ 3 > 3 o ¥; YOvyNYLIE
z 99LL ovs'9ze | 1515Z BLLE 0l 0z L0z oL v | ezozrzool | ezoznoizz | osz v e s
. o 5 r N G W VOvyuYL38
z 0Ll 8lo/ze  |peTse v69'C ol 0z 0£°0Z oL vl | ezozizoor | ezoznonz | osz e T v
- = . 5 5 . . YOvHYYL38
z 5oLl €.092e a1z L0LE ol 0z €02 oL vl | ezozizooL | ezoznoz | osz e 3
¥ 5 5 5 5 . 4 YOvHNYL38
z zokL oze'sze 25062 oLLe oL 0z vz'0z oL vl | ezozrzoor | ezoznonz | osz v oa z
i R . g B . 5 YOvHYYLIE
z o 15626 08652 8LLE ol 0z 1202 oL vl | ezozizool | ezoenonz | o8z e |
(%) (2wo/by)
<._m._%u VIONLSISTN WIXY | (N viixyw| (B zo_ummuzou (am) Aﬁwv AM%V (se1) o>wnmzm om_xwmw:_z (zwo/By) vHLS3INN S
aa NQIST¥dWOD | vouVD | Os3d NOIOV 13 ava3 2.4 V130 NQIOVOIAILNIaI
P T e S b ¥OLoVd vanLY | oMiawyia VHO3 VHO34
(02 - W6ED/6ED INLSY oAesu3 ap euwion)
OL3YONOD 3a SOJIMAN|TID SODILSAL 30 TVIXV NOISTHJINOD V1 V VIONILSISIY 30 OAVSNI 30 SOAv.LINS3y
£202/20/01 NOISINZ 3a YHO34 €2-€00-OND/ODVO * 091002
.£20Z OAYONYNH SOQIDN SOLNINIAV
N3 'VOILSY1d NOIOOVHLNOD ¥Od NOIOVHNSIA A SYOINYOIW
900-10¥3 : 0avoIdIL¥30 $3aVA3IdOYd SY1 N3 VIONIAIONI NS A YOVHNY.138 30 Svuald, : 0193A0¥d
OINOLNY 078Yd ‘INONYTIOVINYD OTTINNI'YoeS ©
"8 N3 3LN3ITO 13 HOd SOAVHNO A SOAVZITVaY © o3uLSINW TONYINI ANOLNY ‘INONYTIVAHNYD Yy Tuoes : OlMVL31dONd

OL3¥INOD A SOTANS ‘SATVINALVIN 30 SOAVSNI 30 OI¥OLYHOEV T

TOHLNOID ALITYND

il 4N0H9

Pl ad)

119



“(£661:900 :dO 1dOIIANI VNVNYId 5:0- QVaIv.i0.1 NS N3 V3S NOIDONA0NEIY V1 3ND OATYS ‘OINOLVHOEYT 130 VLINIS3 nv Nis Yu3830 ON O. ALN3ISINd 13
e0L-WLEZLO/LEZLD NLSY BWION €] UOD PEpIUIojuoo ud ouaidoaN ap sejipeyowe uolesidwa os sobise) so| ap sowanxa soj ua ebied ap uYIPNGUISIP ap SojuaWaIE OWoD (|
2N dID VION
OuIINION
L #40 | I =
E b 8 spodiy
4 e orsLLE | L1982 2.9°¢ o'l 0z LE0Z oL vL | ez0zrRonL | €20Z/L0/82 082 YOVHNYL3E 9
30 vyald 30 %S'L SISod
4 £Zel 88°0LE | 9£'G8Z £89'¢ o'l 0z 1202 oL vL | €zozrzoiLL | €202/L0/82 082 VOVRRIVLIE s
30 vy8Il4 30 %S’ L SISOQ
4 vieL 88L7,9¢  |BTEBT G69'€ ol 0z 62°02 oL vL | €202120/LL | €202/L0/82 082 VOviuvL3a v
30 vyald 30 %St SISOa
z £ZEL zie0le  |Lesee 699°¢ 0l 0z 1£°0Z oL vL | ezozreonL | €zozno/8z 082 VOVINVL38 e
30 vygid 30 %S| SISO
z gIEL /1689 |SL'V8Z SLLE o'l 0z €202 oL vL | €zo0zionL | €20200182 08z YOvauv.13a z
30 vy8Id 30 %S'L SIS0a
z 8'zel 191 |PE98Z GL9°€ 0l 0z 6202 oL vL | €20zizonL | €202/L0/82 082 YOWHVLIE L
30 vydld 3d %S'L SISOQ
(%) (zwo/by)
<.M% 4| wionalsisay WXy | (NS viixyw| (B zc_ummuzoo (am) Aﬁwv Am_uvv (sejq) o>ww.zm omzwmm:z (2woBy) VH1SINW iy
aa NQISI¥AWOD | VvOuVD | Os3d NOIDYI3N avaa 9.4 V7130 NQIOVOIHILLNZAI
odiL 3rVINIONOd 0z¥an4s3 ¥OLoVd VHNLTY | OMLINYIa VHO3d4 VHO34
(02 - N6ED/6€D LSV oAesu3 ap euuoN)
OL3¥INOD 3A SOJFANITIO SOOILSAL 3a TIVIXV NOISTHJINOD V1V VIONILSISIY 3d OAVSNE 30 SOAVLINS3Y
£202/20/L1 NOISINA 30 YHO34 £¢-€00-ONO1/00VO 091000
.£202 OAVONVNH SOAIDNY SOLNIWIAVY
N3 'VOLLSY1d NQIDOVHLNOD HOd NOIOV¥NSIH A SYOINYOIW
£00-10¥3 ¢ 0avoldILy3d $3ava3IdOdd SY1 N3 VIONIAIONI NS A VOVHYY.LIE 30 Svyald, 0.123A0¥d
OINOLNY O78Vd ‘INDNYTIOVAYD O TN Yoeg
*8v1 N3 3LN3INO 13 HOd SOAVHEND A SOAVZITVaY : O3ULSINN TONVI ANOLNY ‘INONVTIVAHYYO Vv Tyoeg : ORIV.L3IdOUd
OL3AONOI A SOTANS ‘STTIVINALYIN 30 SOAVSNI 30 ORIOLVYHOGY 1
I0HINDD ALVID § e

w0l 4N0H9

&

120



“(£664:700 :dO :IdODIANI VNVNYIL VINO) QVAIVL0L NS N3 VIS NQIOONAONdIY V1 3ND OATVS 'OIMOLVHOBY T 130 V1I¥ISI NOI Nis Y¥3830 ON 0. JIN3SINd 13
W0L-WLEZLO/LEZLD WLSY BWION €| uod ua doaN ap sejip e L dwa os sobnse) sof ap sowalxa so| ua ebies ap UCINGUISIP 8p SOJUBWSP oWoD (L
VION
BRI
| - spodiy
3 5 . o 3 . . YOvHYY.L3I8
4 v'8yL 88Y'GLY 20°02¢ veLe oL 0z £€°02 oL vL | €202/20/LL | £202/10/82 082 il 56 Bsi800 9
® . o o o . . YOvHHYLIE8
4 £6YL LiL8LY y0'2ze 8z o 0z ze0z oL ¥L | €202/20/LL | €202/L0/82 082 SeMal NG SiEt S
- . B " o - . YOovuyv.L3g
4 S8yl 60LGLly  |6L°0ZE szLe 0L 0z 0£°02 oL vL | €202/20/LL | €202/L0/82 082 I Lylcich v
3 3 . i = . z YOvHyvL38
4 v'8pL 15961y |sb0ze €2L¢ 0L 02 0€'02 oL vl | €202/20/LL | €202/L0/82 082 S GiSa ke issd €
B W 5 & g . 3 YOvHYY.L3I8
4 9'6YL 98L'8Ly  |95°2ze SLLe 0 0 9202 oL v | ezozizoin | €z0z/h0/82 08z VeI S KD 00 z
o 2 % B . o i YOvyHvL3E
z €051 €98°02y  |9L'v2e zzLe o 0z 9202 oL vL | €202/20/LL | £202/L0/82 082 S b d 30 %03 Si5a L
vTIv4 %) (guio/By) NOIDINNOD (wo) (wo) OAVSN3 | oawisanw
ad VIONALSISTY IVIXY (NY) VINIXYW | (B3) o (am) ) @ (seyq) e =2 (2wio/By) vyLSANIN wayy
aa NQISINAWOD | VOuvD 0s3d NOIOY13Y ava3 9.4 V130 NQIOVIILNIAI
odlL S oruanisa HOLOV4 VANLY | oul3wyia VHO3 VHO34
(0Z - N6£D/6£D INLSY oAesu3 ap euLon)
OL3¥INOD 30 SODIFANITIO SOOLLSAL 3a TTVIXVY NOISTHdINOD V1V VIONILSISIY 3d OAVSNE 3a SOAv.LINsS3y
€20Z/20/L1 ¢ Zo_m_iw 3A VYHO34 £2-€00-OWND1/ODVO - 051000
.£20Z OAVONYNH SOQI9N SOLNINWIAYY
N3 'VOILSY1d NOIOOVHLNOD ¥Od NQIOVYNSIH A SYOINYO3IW
800-L0¥3 0avoldILy3o $3ava31dodd SY1 N3 VIONIAIONI NS A VOVENY.LIE 30 Sveld. 0.193A0¥d
OINOLNY O18Yd INONYTIOVIAYD OTTIHNAIYoes :
'8V N3 3LN3I10 13 HOd SOaVHND A SOAVZIvaY : O3MLSINN TONVAI ANOLNY ‘INONVTIVNHYYO YV Tyoesg : OI¥V.L3IdO¥d

OL3Y¥INOD A SOTANS ‘STTVI¥ALYIN 30 SOAVSNA 30 OINOLYHO8aY 1

«“FF™

&b

T0HLNOJ ALITYND

Wil 4N0HY

121



“(£661:700 :dO IdODIANI VNVNYId <_DQ~ avarv.iol NS N3 v3s NQIDONAO¥CIY V1 3ND OATVS ‘OINOLYHOEBY T 130 V1I¥OS3 O nv NIS YH3830 ON 0. hE]
“0L-WLEZLO/LEZLO LSV BLLION & U0D pepy Us ouaIdoaN ap SefpeyOUE UoJeaidia 0S SOBNSa] S0 ap SOWaIXa S| UD BBIED I UGPNGISIP AP SOUBWAP 0WD (1
VION
S—
T
I . Moo
z el ggevle  |slzve 109 ol 0z 6202 ol 1z | ezozizoizr | szoznonz 082 NOMLVd ONESIa 9
z 9Ll 815ZIe  |LL0bE 189 0l 0z 82°02 o 1z | czozizoiL | ezoznoizz 082 NOMLVd ONESIa s
z [ 6eLLLE | LLOvE 289 ol 0z 102 oL 1z | eeozrzoirr | ezoznonze 082 NOWLVd ON3SIa v
z 6211 61z9le  |9geve vLLE ol 0z 280z oL 1z | ceozrzoir | seoznonze 082 NOLVd ONESIa €
z P orvie  |9lzre 6.9 ol 0 2e0e oL 1z | eeozrzoik | ezoznoizz 082 NOMLVd ONESIQ z
z 6LLL 18LEle  |zzive L9 oL 0z 1802 ot 1z | eeozzoirr | ezoznonzz 082 NOMLVd ON3SIa !
(%) (2wiayBy)
Sm._% 4| wionalsisay WIXY | (N vinixyw| (B3 zo_ownzg (am) Aﬁuvv AA_%V (seq) o>wwzm Oumwwusz (zwoyBy) VH1SINW i
aa NOIS3¥dWOD | vouvo | osad NOIOVI3Y avas 24 V130 NQIOVOIAILNIal
T BRSO e ¥OLOV vanLY | odianyia VHO3 VHO34
(0Z - IN6£D/6£D NLSY oAesu3 ep eulion)
OL3¥ONOD 3A SOJIMAN|TIO SOOILLSAL 3d TVIXV NQISTHdINOD V1V VIONILSISIN 3d OAVSNE 3d SOavLins3ay
£202/20/L1 ¢ NOISIWZ 30 YHO34 €2-€00-OWD1/ODVD : 091000
.£20Z OAVONVNH SOQION SOLNINIAV
N3 'VOILSY1d NOIDOVHLNOD ¥Od NOIOVHNSIA A SYOINYOIW
600-10¥3 : 0avoldILYNED $3aYA3IdONd SY1 N3 VIONIAIONI NS A YOVHYY.L38 30 Svuald, : 0193A0¥d
OINOLNY 078Yd 'INONYTIOVINYD OTTIHNIYeS :
“8v1 N3 3LN3ITO 13 ¥Od SOAVHND A SOAVZI Y3y : 03MLSINW TONVAI ANOLNY ‘INONYTIVAHNYO Vv TUoeg © Ol¥V13IdONd

OL3YINOI A SOTANS ‘STTIVINALYIN 30 SOAVSNI 30 ORNOLYHO8Y 1

T0HLNOJ ALITVND

Wil 4N0HY

&b

122



\ kil
/o qpeiEna uvni
s Tuie gilaH

*(£664:700 :d IdOIIANI YNVNYId VIND) QVAITVLOL NS N3 VIS NQIDINAONAIY V1 3ND OATVS ‘OIOLVHOBYT 130 VAINOSI 10V NIS Y3830 ON O 3INISINA 13
"e0L-WLEZLO/LEZLO INLSY BWION B] UOD PEpIULOjUcO Ud ouaidoaN ap sefipeyowle uosesjdwa as soBRsa) so| ap sowasxa so| ua eB1ea ap uIoNqUsIp ap sojuawae owod (|

VION
_\ s_ I “ | M.vu._u._.m
z o = A & o . YOvHYYL3g
z Vzel 1SUwe |ezeoz €zLe 0l 0z 82°02 o 1z | eeozizoizs | seoenoe 08z . 9
- » % % " .. . VOVHYYLIE
z 0'€zL 8LypveE  |82'59C 6LLE 0l 0z ze0z oL 1z | ceozzoizr | szoznone 082 L s
5 " 5 N 5 5 o YovuyyL3a
z g7zl oeLeve  |suvoz e ol 0z 10z ot 1z | eeozzoir | szoznoize 08z R v
" 3 5 R 5 5 % VOvHYYL3a
z zzzl Lzzve  |8seoz s0L'€ ol 0z 0£°02 ot 1z | eeozoirr | szoznonz 08z s o0 £
a Z 5 v A o o YOvHYYL3g
z szzl \s62ve | SL'boz vLLe oL 0z 1£°0Z oL 1z | eeozeoer | ezoznozz 082 . z
. . » ) . o " VOvHYYLIE
z 5'ezl ozgsve  |9e'99z zzLe ol 0z £2'02 oL 1z | eeozeoier | czoznonz 082 e ,
(%) (Zwo/by)
<._m.u_<.,. VIONZLSISTN WXy (N viixyw| (B zo_umwm_mou (am) Aﬁwv AM%V (se)Q) o>wmzm ouzwwmaz (zworBy) vaLSaNN o
aa NOISIAWOD | VOuVD | 0s3d NOIOVY avaz 24 V130 NOIOVOIAILNEA!
T DRI oot ¥OLov4 vanL | ouiawyia VHO3 VHO34

(0Z - W6ED/6£D W LSV OAesu3 op euiioN)
OIFHONOD 30 SOJIMAN]TIO SODILSIL 30 VIXV NOISTUdNOD V1V VIONILSISTY 30 OAVSNS 3d soavLinsay

£202/20/L1 ¢ NOISING 30 YHO34 £¢-£00-OND/ODVO + 091000

«£20Z OAYONVYNH SOAIDNY SOLNIWIAYL
N3 ‘'VOILSY1d NQIOOVHLNOD ¥Od NQIOVHNSIH A SYOINYOIW
010-LO¥3 + oavoldiLy3d $3AVA3IdO¥d SY1 N3 VIONIAIONI NS A YOVHNVYL3E 30 SvHald. * 0L123A0¥d
OINOLNV O718Yd INDNYTTIOVINYD OTTIHNNYoeg :

"8V N3 3LN3INO 73 H0d SOAvHNOD A SOAvZIv3y : ozyLs3anN TONVINI ANOLNY 'INONYTIVNHYEVO YV Tyoeg : ORIV.13IdO¥d

OL13¥ONOD A SO1ANS ‘SATVINILYIN 30 SOAVSNI 30 OI¥OLYHOEY]

..-1..1:

TOHLNOI ALITYND

w0l 4MN0HY

123



*(£664:700 ‘dO :IdOIIANI VNVN¥3d VINO) GVAITVLOL NS N3 VIS NQIDINAONAIY V1 3ND OATVS ‘OINOLVNOBYT 130 VAIMIST

0 1NV NIS d3¥ Y4383 ON O. 3INISINA 13
“s0L-WLEZLO/LEZLO WLSY BULON €] UOD PEPIWIOju0d Ud ouaIdoaN ap sefipeyowe uoleajdwa as soBsa) Soj ap sowalxa so| ua eBIEd ap uRNGUISIP 8p SOJUBWeIe OWoD (1

TVION
TI0) e
% 2N spodip
z zovl 095268 | 9€'20¢ LoLe o'l 0z 82'02 oL 1z | €z0zrR08L | €£202/L0/82 082 YOViNYL38 9
30 vy8l4 30 %S’V SIS0d
4 A 8L9'68€ ¥1°00€ 1zLe oL 0z 82'02 oL 1z | €zoz/eoisL | €202/10/82 082 VOVHVLIE g
30 vy8ld 30 %S4 SIS0
Z v'6El 99€°06€ | £9°00€ 9LL'e 04 0z 1802 oL 1z | szozizoisL | ezoziLoi8z 082 VOVaNvi3a =
30 V814 30 %S'L SIS0Oa
z 9'6EL SLO'L6E | ZL'L0E S0L'€ o't 0z 0£'0Z oL 1z | ezoz/zo8L | €202/L0/82 082 VOVHYL3E €
30 v¥814 30 %S’L SISOd
4 6'8EL £96'88¢ | 69662 viLe 0L 0C 2£02 ol 1z | €eozizoi8L | €202/L0/82 082 VOvHuvi3g z
30 v¥814 30 %S’V SIS0d
4 v'8EL SEG'L8E 6Y'862 ozLe ol 0z 1£°02 oL Lz | €z0z/zo/8L | €£202/L0/82 08z VOvHYLIE L
30 vy8l4 30 %$’L SISOd
(%) (Zuwoyby)
VINA | wonaLsisay iy |00 viexyw| 6 [NOOZEOO (g Aﬁwv AM%V (ug). |  PAYENA OFWLBINN | (zuospy) vaLS3NN )
3a NQIS3¥dWOD | vouvd | 0s3d NOIOV13Y avaa 24 ¥7130 NQIOVIILNIAI
oL | oA B s biliies HOL19Vd VHNLTY | oMl3WYIa VHO34 VHO34
(0Z - W6€D/6€D WLSY oAesu3 ap eunioN)
£202/20/8} * NOISING 30 YHO34 £¢-€00-ONO/JDVO 091000
L.£20Z OAVONYNH SOQI9NY SOLNINWIAVA
N3 ‘VOLLSY1d NQIOOVHLNOD HOd NQIOVHNSIA A SYOINYOIN
110-LOY3 ¢ 0avoldILy30 $3ava3Idodd SY1 N3 VIONIAIONI NS A YOVHMYL138 30 SYy8ld. © 0.193A0¥d
OINOLNY O78Vd ‘INONYTIOVIAYD OTTI¥NINYoeg :
"8V N3 3LN3ITO 13 ¥Od SOAVHEND A SOAVZITvIY o3uLSINN TONVAI ANOLNY ‘INONVTIVNHYYO Vv Tyoeg : Olv.13Idoyd

OL3Y¥INOD A SOTANS ‘SITVI¥ALYIN 30 SOAVSNI 30 OlNOLVHO8Y 1

TOHLNDOI ALITYND

w0l 4dN0HY

&

124



% 2 .

¥ o GA&% *(£661:700 :dO :IdOOIANI VNVNYId 1_:.2 QvaIv.iol NS N3 v3s NQIDONAONIY V1 3ND OAVS ‘OINOLVHOEYT 130 V.LIMIS3 NO LNV NIS yu3830 ON hE]
4 H_M.».nﬁmmm:u om. "W0L-WLEZLO/LEZLO WLSY BULION €] U0 | ua oudidoa) ap sejpeyowle uoseajdwa os SobSa) SO ap SOWAIXA SO| S BBIED Bp UGINGUISIP BP SOJUBWAP OWoD (|

h R VION
% - m

LI I
- ¢ 84 P spodiy
. 4 ¥ v % . . YOvayvi3g
4 L'6vl prawAs 4 65°12e L2Le (o 0C §z0z oL 74 £202/20/8) £202/10/82 08¢ 30 vygld 30 %0°Z SIS0 9
. . " % 5 . . YOVHMYLIE
4 vevl SEV' LY 62'22¢ 82L'¢ o 0C sz'0z oL 74 £202/20/8L £€202/10/82 082 30 Vy8ld 30 %0°2 SISOa S
S . » 9 . . . Yovyyvl3a
4 0051 Sv0°02y £5'€Ce 9zL'e oL 0¢ 92'02 oL ¥4 £€202/20/81 £202/10/82 082 30 vuEld 30 %0'Z SIS0a 14
. . . v s - . VOvHuvL38
4 L6yl LLELLY AR YA lelL'e oL 0e veoz ol ¥4 £202/20/81 £202/10/82 082 30 vuigld 30 %02 SIS0 €
. . . % . - . vovyuvi3g
4 PALV 688°L2Y §6'vee 8LL'¢ ol 0e ve'0C oL 74 £202/120/81 £202/10/82 08¢ 30 vy814 30 %0°Z SIS0 [4
B z i 3 o . i VOVHHVL3E
4 L'6¥L SV LLY gg'Lee 0zL'e ol 0z L€'02 ol 74 £202/20/81 £202/10/82 082 30 vygId 30 %0° SISOa 3
(%) (guwo/by)
<.w..a< 4| wionaisisay WIXY | (NS vy | (B) zo_owumg (am) Aﬁwv AH%V (se10) 0>Mmzu ouzwwg: (zwo/By) VH1S3INN S
3a NOQIS3F¥dWOD VOuvd 0s3ad NOIOVI3Y ava3a 24 V130 NOIDVIIILNIAI
odlL 3rVINIONOd 0zyan4s3 p-(odke) £} WVANLTV | O¥13NYIa VHO3d VHO3d
(0Z - N6ED/6£D INLSY oAesu3 ap eusioN)
OL3¥ONOD 30 SOJMANITD SODILSTL 34 TVIXV NOISIHINOD V1 V VIONILSISIY 30 OAVSNI 30 SOAVLINSIY
£202/20/81 ¢ NOISING 30 YHO34 €2-€00-OND1/ODVD 051002
«£202 OAVONYNH SOAION SOLNIWIAVL
N3 ‘VOLLSY1d NQIOOVYLNOD ¥Od NQIOVYHNSIH A SYOINYOIW
¢L0-10y3 ¢ oavoldiLyad $30AvA3IdOdd SY1 N3 VIONIAIONI NS A VOVYNY.L38 30 S8l 0123A0¥d
OINOLNYV 018Yd ‘INONYTTOVAYD OTIMNNYoeg :
‘av1 N3 3.LN3INO 13 Y0d SOAVHNO A SOAVZIV3aY * Oo3yLsINn TONVAI ANOLNY ‘INONYTIVAHYYD YHvTyoeg : ORIV 13Id0O¥d

OL3IYINOI A SOTANS ‘SATVINALVIN 30 SOAVSNI 30 ONOLYHO8Y

TOHINDI ALAYAD § e,
101 JII0HY ﬁw

125



nv NIS Yu3830 ON 0. JIN3S3Nd 13

ua doaN ap se|p e uosesjdwa as sobpsa) so| ap sowalxe sof ua ebied ap UCINAUISIP ap SOJUBWAIe 0WoY (|

‘V1ON

I

|| ¢28 L2 apodiy
z 6GhL 909v2¢ | 20052 206'€ oL 0C 1£°02 ol 8z | eeozreowe | ezozionz 08z NOMLVd ONESIO 9
z S'GLL 9Ly'Eze  |SL6vE 689°€ oL 0z 9802 ol 82 | ceozrzowe | ezoznoiz 082 NOM.Vd ONSSIa (-
2z L'GLL svzzee  |ozeve 8LL'¢ 0l (0 A4 ol 8z | eceozrzomz | ezoznoiz 082 NOMLVd ON3SIa v
% 99LL yee'oze  |ecisz GLLE o'l 0z 0€£'02 ol 8z | eeozeome | ezoznonz 082 NOM.Vd ON3SIa €
4 6Ll £58°126 | 06'LbZ L oL 0z 0802 ol 8z | ceozizome | ezoenoiLz 082 NOMLYd ON3SIa z
4 [ weiee |seuve zL9'e ol 0z 1L£'02 ol 8z | eeozzome | ezoznoiz 082 NOMLVd ON3SIa L

VTV (%) (eworB) NOIDINNOD (wo) (wo) OAvSNI | o3uisanw
L VION3LSISIY IVIXY (NY) VInIXy | (B) 3a (am) ) @ (seiq) 20 i (2woyby) VHLSININ wayy
aa NQIS3AdWNOD VOuvO 0s3ad NOIOVI3N avaa 24 V7130 NOIOVOIJILNIAI
odiL 3rVLNIONOd 0zyan4sa ¥OLOVd VANLTY | O¥L3NYIa VHO3d VHO3d

(0Z - W6£D/6£D INLSY oAesu3 ap euLion)
OL3¥ONOD 3A SOJNIFAN|TIO SODILSIL 30 TVIXV NOISTIJNOD VTV VIONILSISTY 30 OAVSNI 3d SOAvV.LINS3IY

£202/20/bT * NOISING 30 YHO3d €2-€00-OND/0DVD 091003

«£20Z2 OAYONVNH SOAIDNY SOLNIWIAYL
N3 ‘VOILSY1d NQIOOVHLNOO ¥Od NQIOVHNSIH A SYOINYOIW
€10-1043: 0avoldlLy3d $3AvA3IdOdd SY1 N3 VIONIAIONI NS A YOYHYVY.LIE 30 Svyald. - 0123A0¥d

OINOLNY O718Yd INONYTTOVIAVD OTIIHNIN'Yoeg :
‘av1 N3 3LN3ITO 13 ¥0d SOAVHND A SOAvzZIvay ¢ o3yis3ann TONVAI ANOLNY ‘INONVTIVNHYYO VoV Tyoeg : ORIV13IdO¥d

OL3YINOD A SOTANS ‘STTVINILYIN 30 SOAVSNI 30 ONOLYHO8Y 1

TOHLNOID ALNYND

w0l dN0H9

&

126



*(£664:¥00 d9 :IJOOIANI VNVNY3Id VINO) GVAITVLOL NS NI VIS NOIDONA0NAIY V1 3ND OATVS ‘OINOLVHOBY 130 VLROSI nv NI Y¥36830 ON 0.

EJUELELERE]

s0L-WLEZLD/LEZLD WLSY BLLION €] UOD PEPILLIOJUOD Ud oualdoaN ap sejjipeyowe L dwa as sobsa) s0] ap sowalxe so| ua eBIED Bp UYIONAUISIP 8P SOjUaWae owoD) (|
‘V.1ON
e e
B A apodiy
3 G 3 2 g 7 102 oL VOVNY.138
4 242 126°6SE vlvie SLLe 0L 0eC 82 £202/20/vT £€202/10/L2 08z 30 vyl4 30 %0'L SISOa 9
3 ; B . i . 9z2'02 ol VOVHMYL13E
(4 6921 LIE'SSE 19'€Le 9zlL'e [ 0z 8¢ £20zreove £202/10/L2 082 30 vy8ld 30 %0'L SIS0 S
% . : p R . 92'02 oL VOvuNv.13a
4 §'GeL 092°16¢€ 5042 viLLe o'l 0 8¢ £20e/eoive £202/10/L2 08z 30 vagld 30 %0'L SISO 14
" 8 . 3 8 g 1£°02 oL VOvauYLI8
4 8'9ZL 8¥6'¥SE 6£'€L2 oLL'e oL 0c 8¢ £202120/v2 £202/10/L2 082 30 vugl4 30 %0'L SISOQ €
R 2 2 . 3 g 92'02 oL VOvHNY138
4 0¥zl eLELYE 16292 8LL€E oL 0e 8¢ £202/20/vT £202/10/L2 082 30 vyel4 30 %0'L SISO (4
. . . % v . G202 oL VOVHYYL3E
4 S.Z) 060°25€ v0'sizZ SZLE (" 0C 8¢ £202120/v2 £€202/10/L2 08z 30 vy8l4 30 %0'L SISO 3
(%) (gwoyby)
<4m._.% d VIONZLSIS3Y IVIXY (NY) vinIxyw | (63) zo_ommnw_. HOD (am) Aﬁwv AM%V (seiq) O>Mmzm owzwwmni (Zwosby) viisann way
3a NOIS3¥dWOD VOuvd 083d NOIDVI3Y ava3a 2.4 V7130 NOIOVOIJILNAAI
odiL 3rVLNIONOd 0zy¥an4s3 H¥OLoVd VINLTY | O¥Ll3NYIa VHO3d VHO34
(0Z - N6ED/6£D INLSY oAesu3 ap euioN)
OL3¥ONOJ 3a SOJNIWAN]TID SODILSTL 3a TVIXV NOISTIdNOD V1V VIONILSISTY 30 OAVSNIT 3a SOav.L NSy
£202/20/%2 NOISING 30 YHO34 €2-€00-OND1/0DVD - 091000
.£20Z OAVONVNH SO SOLNIWIAVA
N3 ‘VOLLSY1d NQIOOVHLNOD HOd NQIOVHNSIA A SYOINYOIN
¥10-L0¥3 0avoldILyad S3aVA3IdOHd SY1N3 VIONIAIONI NS A YOVHNY.LIE 30 SYHgld. : 0103A0¥d
OINOLNY O18Yd 'INONYTIOVIAYD OTTIHNIN Yoeg :
“8v1 N3 3LN3IT0 13 ¥Od SOAVEND A SOAVZIVIY © o3ALSINN TONVAI ANOLNY ‘INONVTIVNHYYO ViV Tyoeg : OlVL3IdO¥d

OL3YINOD A SOTANS ‘SATVINALVIN 30 SOAVSNI 30 OIHOLYHOEV ]

T0HLNOID ALITYND

Wil 4N0H9

&b

127



“(£661:900 :d9 :IOIIANI VNVN¥3d VNO) GVAITV.LOL NS NI VIS NOIODNAOHAIY V1 IND OATVS 'OINOLVHOBY 130 V.LINISE NO 1NV NIS Yu3830 ON IINISING 13
“s0L-IWNLEZLO/LEZLO WLSY BULON B UOO PEPIWIOJUOCD US ouaidoaN ap sejipeyowle uolesjdwa as sobise) soj ap sowalxe so] us B1e0 ap UYINAUISIP 8p SOojuBWae owoD (|
‘VLION

L 0 o

[4 6°0vL £0v'v6E 8.°€0€ €eLe 0L 0z 002 oL 82 £202/20/52 | €202/10/82 08z YOVHYYL3a 9
30 Y¥814 30 %S’ SIS0a
4 Lyvl €82°50r  |9lCie leLse oL 0z 9202 oL 8z | €20z/z0/sT | £202/L0/82 082 VOVHYLIE N
30 v8ld 30 %S| SISod
z zovL S62°601 ST'GLE vILE 0 0z 1202 oL 82 | €202/20/SC | €202/L0/82 082 VOvHYY.3E v
30 vy8ld 30 %S'L S1IS0a
4 0'8pL 6rrvly | 2z6le oLL'e o'l 0z S€'02 oL 8z | €20z/z0/sT | €202/L0/82 082 VOVHIYL38 e
30 vugld 30 %S' L SISOd
4 8'9¢L LzLese 60'562 LeLe oL 02 6202 oL 82 £202/20/52 | €202/10/82 082 YOVHNYL3E z
30 v¥8l4 30 %S| SIS0d
z v'zyl vLL'86E | OL°20€ 08¢ 0t 0z 9202 oL 8z | €20z/z0/sT | £202/L0/82 082 vOwiv.3e V
30 vyal4 30 %S’ L SISod
(%) (Zwo/By)
ﬂ.m..% 41 wionalsisay WXV (N viIXyw| (B zo_ownzoo (@M Aﬁwv Aﬁw (se1q) 0>szm omzww_m:s_ (zwiofBy) vaLsann s_m._._
aa NQISINAWOD | vouvd | 0s3d NOIOV 13N ava3 24 V130 NQIOVOIILNIQI
OdLL Ay ozANdea ¥OL1OVd VNNLTY | ON13NWYIQ VHO34 VHO3d
(0Z - N6£D/6£D LSV oAesu3 ap euioN)
£202/20/52 * NOISINZ 30 VHO34 £€2-€00-OWNOT/ODVD 091002
.£20Z OAVONYNH SOQIDNY SOLNINIAYA
N3 'VOILSY1d NOIDOOVH.LNOD HOd NOIOVHNSIH A SYOINYO3W
§10-LO¥3 0avoldILyad $30ava3IdOyd SY1N3 VIONIAIONI NS A YOYHYY.L38 30 Svysl 0123A0¥d
OINOLNY O18Yd 'INONYTIOVINYO OTTIHNIN Yoes :
"8V N3 3LN3ITO 13 ¥Od SOAVHND A SOAVZITvaY 03MLSINN TONYII ANOLNY ‘INONVTIVNHYYO Vv Tyoes : OIMV.L3IdONd

OL13¥ONOD A SOTANS ‘STATVINALVIN 30 SOAVSNA 30 OROLYHOEY1

T

&b

TOHLNOJ ALITYND

w0l 4N0H9

128



0749‘(..5 %

% gﬂ *(£661:900 ‘dO :IdOOIANI YNVNY3d VIND) GVAIVLOL NS N3 VAS NQIOONA0YAIY V1 IND OATVS ‘OINOLYHOBY 130 V.LINISI NO 1NV NIS Y3830 ON AIN3SINd 13
04140 AL

EQ—E "e0L-WLEZLO/LEZLO WLSY BWION B UOD Pepjwiojuod ue ouaidoaN ap sejipeyowie uolesjdwa as sobnsa) so| ap sowaixe so| us ebies ap uplNAUsIp ap sojuawae owoyd (|
VION
0 =
! ) ! . Py
> R % 5 A . . YOvHyv138
4 851 eevery  |6gLve eeLE 0l 02 1202 oL 9z | ceoz/eoise | zozioi8z 08z T e 9
. o % . . o . VOvyYYL3g
[2 v'ogL slg'ley  |zzee 8zL'c oL 0 8102 oL 8z | ezoerzoisz | ezoznome 08z TS b T g
. . v . N 3 . VOvuNY.L38
4 2961 1206ey | SL8ee 62L'¢ oL 0z 2802 oL 9z | ezozreoise | €202/L0/82 082 S e Gk v
3 § 7 g i o . YOVuYYL38
z g5l gLoGer  |9esze 0eLe o 02 €0z oL 8z | ezozizoisz | €202/10/82 082 SOV e sitoa €
5 3 8 & . B @ YOvHYYL38
[ L€5L Zerosy | eglee LELE oL 0z 1£°0Z oL 8z | szozreoisz | ezoziose 082 B ol z
. ’ ¥ ) . " o VOVHNHYL3E
z 1091 918pr | 6L'GYE 9zL'e o 0z 1£°02 ok 8z | ezozrzoisz | €202/10/82 08z TR sl L
(%) (2woyby)
Sm._% 4| wionaLsisay vixy (i visixyw|  (By) zo.uwumo". (@M Aﬁuv, AM% (seiq) o>ww_zu omxmwmzs (2woyBy) valsanw i
aa NOIS3¥dWOD | vouvo | osad NOIOVI3Y ava3 24 ¥7130 NOIOVOIAILNZA)
T G s et el 4019V wynLTY | ouLamyia VHO3d VHO34
(0Z - IN6£D/6£D INLSY oAesu3 ap euLioN)
£202/20/S2 NOISINZ 30 YHO34 £€¢-€00-OND/ODVO 051000
L£20Z OAVONYNH SOQIDN SOLNINWIAVA
N3 ‘'VOILSYTd NQIOOVY.LNOD HOd NQIOVHNSIA A SYDINYOIW
910-10¥3 ¢ 0avoIILY3D $3aVa3IdOdd SY1 N3 VIONIAIONI NS A YOVHNY13E 30 Svyald. : 0193A0¥d
OINOLNY O78vd ‘INONYTIOVAYD OTTNNYoeg
‘@Y1 N3 NSO 13 HOd SOAVHND A SOAVZITYaY : 03YLSINW TONVINI ANOLNY ‘INONYTIVAHYYO Vv Tyoeg : oIV L3IdO¥dd

OL3YINOD A SOTANS ‘SATVINALVIN 30 SOAVSNE 30 Ol¥OLYHOEV

T0HLNOID ALIYND

Lol 4N0H9

129



e——————————— e

Lt /w e

0 Nk 91

*(£661:¥00 :dO :IdODIANI VNVNUI VJNO) AVAIVLOL NS N3 VIS V13nD OAVS 1730 VAROS3 NIS yu¥3830 ON b=
JVS dNOAD NOSAUY duws e| Jod opezijess uok [e9 8P OPEOYRISO U0 Y10 YSNIYd BUN Ue UOIENI9e 8S SoABSUS $07]
wo ue ebiA ep einyy P
W Ue,eBIA €] ap oyouy q
wo ue sowea.xe sokode anue znq g |
By ue epeayde einjos ep ebien d
2wo/By ue ugixey ef e BIOUBSISEY ¢ 4 gke <
‘@puoQ) 7d
15'9¢ 08'6L [enua) opie) 00'sL (0413 00¥S o'sy 8z £20zreove €eoe/ore NQYLvd ON3SIa 9
€992 G8'61 [8que) opisl 00'GL 0z'sk 00%S o'sy 8c gzozreome £202/10/L2 NO¥LVd ON3SIa S
0s'9¢ 8861 [Bqua) opial 00'GL 0e'sh 00vs oSk 8C geozreome €zoz/o1e NOYLvd ON3SIa 14
[34°74 L1861 [enuad opia) 00'sh 0e'st 00¥S o'sy 82 €20Tre0Ive €eoe/ore NOYLvd ON3SIa €
88'GC 6261 [equad opIs L 00'sL 0z'sL 00'vS oSk 82 €20TIe0me €202/10/.2 NO¥LVd ON3SIQ [
6092 1561 leauegopiel | oot oesk | oovs oSy 8z ceozrome | ezoznonz NQYLvd ON3SIa b
SERON) & TNV ooy | Lo | RN OHONY. | 0BUY] ) (sti0) | oAwsNa | oauisanw
NOQIS3I¥dNOD VOuYD V130 NOIDYOIEN SOAQdY JYINT avaa 30 VHO34 30 vHO34 VHL1S3NW Y1 30 NOIOVOIJILNAQI WaL
ozyandsa (wo) sanNoIsNaWIQ VIONVLSIO
(8L0'6€€ dLN)
£20C 3p 0i2iqad 8p 4T 'seun| NOISIWI 30 YHO34
£Z0Z 9p 0J21q94 ap pZ 'sausan  : NQIDVYO08VY13 3a YHO34
4£20C OAVONVNH SOAIDf
SOLNIWIAVA N3 'VOILSYTd NQIDOVHLNOD ¥Od NQIOVANSIH A SYOINYOIW S3AVAINONd SY1 N3 VIONIAIONI NS A VOVMHYL3E 30 SYyaI-, SISTL OL93AOHd
OINOLNY 0718Vd INONYTTOVAYD OTTI-MNIN Uoeg 3IN3MD
TONYINI ANOLNY 'INONVTIVNH¥YO Vav 1 yoeg
LOOWd84-44-L0  * JLNIIA3dX3
OL3¥INOJ A SOT1ANS ‘STTIVINFLYIN 3a SOAVSNI 30 OlNOLYHOgYT -

=

ol 4N0HS

130



odpmioortd A, 3 " PIEZRONYS

:,\r ..f.,.,d Tongiw 3

28V 730 VAN0sa NiS yu3E3a oN RE]
OVS dNO¥O NOSAY dwe ey Jod { i |e2 8p OPEONAISD LD 1Y LIDIA YSNI¥d BUN US UoIEMDa)e 8s SoAesue $07
wo ue ebiA ep einyy P
wo ue ebiA B op oyouy q
wo ue sowasxe sokode anua zn |
By ue epeoide einjos ep ebie) d
2wo/By ue ugixey e e BIOUBSISSY | 1
:epuo()
SLle 28'€C |equad opie L 00'sL 0E'SL 00'vS osy 8c €20z/20ve £€202/10/.2 voviiyLIg 9
30 vyd14 30 %0°T SIS0d
8Lle ¥8'eC |equed ople | 00'sk 0e'SL 00'vS osy 14 €202Ie0me £202/10/.2 vOvHiv138 S
30 vy414 30 %0°T SISOJ
6'le BL'€T |equed o) 00'GL 0z'st 00'vS osy 214 €20Z120Ive €202/10/L2 VOVHdvLg 14
30 Y914 30 %0°T SISOd
$8'62 sce |equed ole ) 0061 0z'sL 00'%S osy 82 €202120/7C €202/10/L2 VOvHiv13g €
30 v¥414 30 %0°T SISOJ
oL'le 8L'€T |enued o8l 00'GL 0e'GlL 00'vS osy 8 €202/20/vT €coz/oiLe VOVHUVL38 |
30 V4914 30 %0°T SISOd
SE'8C &Ze [BueD opse L 00°GL 0e'stL 00'vS o'sy 8z €202120Ive €2oz/oiLe vovuyv.13a 13
30 V4914 30 %0°T SISOQ
(ewor)  TIXY | () yuieyw | vantovas | TIMIY | OHONY | oowvt apj (se) | oAvsNa | o3wisanw
NQIS3UdNOD VOuYD V130 NOIOVOIENn SOAOdY FUINI avaa 30 YHO34 30 vHO34 YHLS3INI Y1 30 NOIDYOLAILNIAL Wal|
ozyan4sa (wo) sanNoIsNaWIa VIONV.SIa
(820°6€€ d.LN)
€20 8p 018Iqa4 8p /Z 'seun| NOISING 30 YHO3d4
£Z0Z 9p 0121994 ap pZ ‘SdUIAIA  : NOIDVYO08VY13 3a YHO3d4
4£20C OAVONYNH SOAID|Y
SOLNIWIAVA N3 'VOILLSY1d NQIOOVHLINOD ¥Od NQIOVINSIH A SYOINYOIW S3AVA3IdO¥d SV N3 YIONIAIONI NS A YOVHHVY.L3g 30 Svyald, SIS3L BisaAG
OINOLINY O18Vd 'INONYTIOVINYO OTINNIN Yoeg 3INTFD
TONYINI ANOLNY 'INONY TIVNHEYO Vv 'yoeg
Z00Wd8d4-d44-10 ¢ ALNIIA3AdX3
OLIHUINOD A SOTANS ‘STTVINILYIN 3A SOAVSNI 3d ORIOLYVHOEYT .
PR i

._n_.__._.znu>._._._<==
wiol gRoyal\Sp

131



/% owan fondis X

2817130 VIRNOSA NIS Yu383a oN h:

OVS dNOYO NOSHY eSeIdwe e) Jod OPEZiesl UQIDEIGIEd 8 OPESIED U0O "YLIOIA YSNI¥d BUN Ue Uosea)e 8s sokesus 5o

wo ue ebiA ep einyy P
wo ue ebBIA B] ap oyouy q
wo ua sowanxe sokode axnue zn7 |
By ue epeoyide einjos ep eble) d
Zwo/By ue ugixey Bl € BIOUSISISEY | 4
‘epuoQq
909y EEPE [2Rued o | 00'SL 0z'stL 00'¥S osy 8 £20zZ1e0Ise £202/10/82 vovuiv13g 9
30 v¥914 30 %S°T SISO
L6'SY ove fequad opse | 00'GL (0413 00'vS o'sy 8 £20z/e0Ise £202/10/82 Yoviiylig S
30 vy914 30 %S°T SISOd
LSy oeve |enued opse ) 00t 0e'st 00'vS osy 8z £c0zreose €202/10/82 VOvHYv138 v
30 vyg1d 30 %51 SISOd
ey £LTE [equed o8 ) 00'GL (VA1 00'%S o'sy 8z £20z/eose €202/10/82 VOV¥v13g €
30 V914 30 %S°T SISOd
06'Sy weve [equa) o8l 00'GL oz'sh 00'vS oS 82 €zozreorse £202/10/82 vovdviag 4
30 vH4I4 30 %S°T SISOd
oLy B8GEE |ejueg opieL 00'GH 0E'SL 00'vS oSy 82 £202/20/52 £202/10/82 Vovuuv.3g L
30 w914 30 %S°T SISO
(Zuio/By) IVIXY vanLw OHONY [s122-\ 4} (wo)
(NYI) YWIXYIN VHNLOVAA (se1q) OAVSN3 o3yLsan
NOIS3¥dNOD SOAOdY JHINI vd1s3ani v 30 NOIDYOLAILNIA! WL
oz¥3N4s3 VOuvO V130 NQIDVOIaN (W) SANOISNIWIQ VIONVLSIa avaa 30 YHO34 30 VHO34

(820'6€€ dLN)
SVOIA N3 OL3¥ONOD 130 NOIX3T4 V1V VIONILSIS3Y 30 OAVSNI 30 SOAVLINS3

£20C 9p 0181994 ap /g 'saun| NOISINT 3a YHO3d
£Z0Z ap 0J2iqa4 3p GZ ‘opeqes NOIOYHO8Y13 30 YHO34
4202 OAVONYNH SOAIDNN
SOLNIWIAVA N3 'VOILSY 1d NQIOOVHLINOD ¥Od NQIOVANSIH A SYOINYOIN S3AVAIdO¥d SY1 N3 VIONIAIONI NS A VOVHYYL3E 30 Svyald, SIS3L oLo3AoNd
OINOLNY 018Vd 'INONYTIOVYD OTTI™NIN Yoeg 3IN3MD
TONVINI ANOLNY 'INONV TIVNHYYO Vv 1yoeg
€00Nd84-33-10 JINIIA3dX3

O13¥INOD A SOTANS ‘STTVINILYIN 30 SOAVSNI 30 ORIOLYHOEY 1

10HLNOJ ALITYND

viol 4M04Y3

%

132



28V 130 V1IHOS3 NO NIs Y¥3830 ON ]
JVS dNOY¥O NOSHY €| Jod opez|| It |82 8P OPEOIILIed Uod Y L1910 YSNIHd BUN US uoJen}dee os soAesue so
wo ue ebIA 8p einyy P
wo ue ebiA e| ap oyouy q
wo ue sowaunxe sokode anue zn 1
B ue epeoide eimou ep ebien d
Zwo/By ue uoIXayY B B BlOUBISISEY ¢ ) P9 o
epuoQ Id
896 L&ZLe |enued opse ) 00'sk oe'st 00'vS osy 8 €eoz/eoise €202/10/82 VovHHy g 9
30 vddld 30 %0°Z S1ISod
8’6y Si'ie [enued o8y 00'SL (V413 00%S osy 214 £eozreose €202/10/82 NOyidyLIa S
30 V814 30 %0°¢ S1ISod
o6y e [equed opie) 006t 0e'sL 00'vS oSt 8z €202/20152 €20z/10/82 VOVHNvL3a 14
30 vHdld 30 %0°C S1IS0d
8.6y oL'Le [enuag oIl 00'GL 0z'sL 00vS o'sy 74 €202120/ST €202/10/82 Vowudylie €
30 vy8ld 30 %0°¢ SiIsod
Sh'ey LLoe [Bu8) o8 L 00'GL 0z'stL 00'%S oSt 8 £20z/20IST €202/10/82 YoMy LG 4
34 vHald 30 %0°Z SiIsod
6L'6p 06'9¢ |eguag opIe | 0061 0E'SL 00'vS oSy 8z £202/20/152 €202/10/82 VOVHivLaY L
30 vH4I1d 30 %0°¢ SiIsod
(zuwio/By) IVIXY YanLY OHONY 09UVl (wo)
NOISTAINOD Azdwno_%\z B wuﬂ%%wa: SOAOdY FNIN3 mﬂ_%m" wwdz»umm . wwzw”w.w.u. VHLS3NW Y1 30 NOIDYOIILNIQI way
oz¥3an4sa (wo) sINOISNAWIQ VIONVLSIO

(820°6€€ dLN)

€20C 9p 0Ja1qa- 3p /g 'saun|  : NOISINT 3a YHO34
£20Z 9p 0121994 8p GZ 'opeqes NOIDVHO8Y 13 3a YHO34
4£20Z OAVONVNH SOAID)Y
SOLNIWIAVA N3 'VOILSY 1d NQIDOVHLNOD ¥Od NQIOVANSIH A SYOINYOIN SIAYAIIdO¥d SY1 N3 VIONIAIONI NS A YOVHHYLIE 30 SYaald, SISIL oLoaAoNd
OINOLINV 078Vd INONYTIOVAYO OTTI-NIN Yoeg 2INIMD
TONYINI ANOLNY ‘INONYTIVNH¥YO Vv 1yoeg
YOONdEd-44-10 JLNIIA3AdX3
LIUINOD A SOTANS ‘SATVINILYIN 30 SOAVSNI 30 ONOLYHOaY 1 »
¢TI

SE__BE:E
W10l JI0HS @

133



[ B8 DD 1PN

7>
A.E..SE: 0

o2 B0 dNOHA

%0 ']
SSYSYSYSS 0 OI03INONd
595 T 09z [sv T 50 099 8861 3 2]
8LS 0EC 9z |sv ot 50 0E9 8861 [3 123
995 Kx43 8 [ev o1 50 009 8861 (3 0z3
995 9 09 |ev ot S0 0L5 5861 (3 613
(ujusiseson) 9s ST st |ov ot sv0 ovs 8861 0€ 813
v0:9 oavnovys 30 99°S T st | ot 50 [ 8861 (3 iz}
TUNI3 OdW3IL 195 £ £ |av ot 50 [ 8861 3 | 913
195 VET S| ot —m.o 05t 8861 (3 oG08 513
195 0L 09 |sv ot 50 (23 8861 (3 o0'6€:2T [
55 Kxd3 £9C__ |ov ot 50 06E 8861 (3 3]
19'S €L 8V sv |svo 098 8861 3 [17]
89 WEL 09 Sv ot S0 OFE 8861 3 17
§95 S0EC IS ov o1 50 53 8861 OF 013
§9° VT £9T_ fov ot vo oz 8851 3 2]
X 0L SV |ov wo”_ 50 ovz 8861 (3 2]
{uuseion) 89 a3 097 [ov ot 50 (13 8861 3 2]
sz oavnovys 30 69" 9T £9C_ |sv ot 50 08T 9861 (3 91
WIDINI OdW3IL 7% €L 8 |ov ot 50 oSt 8861 (3 E]
9's Vit 09 v ot svo ozt 8861 (3 2]
89 9 EEA ot 50 06 8861 0€ €3
s 8T £9__ |sv _M~ [svo 03 8861 3 7]
753 e i 3 0T 50 3 8861 (3 7]
sw) ) () vansia| 421 | oo | sotedns £202/10/0€
[o3] VINIIBAV 0aVINANDY (zw2) vaanyd (u)svunsid NOIDIYVIY
0QVNOVYS 30 OdW3IL owana | o oS vanaeav |l | 150 B8 i | saowvasdvay B L unnv_s_oz vinsid 3aal
avaeA o ANLISNOT | (ww) vunsis v1 30 YOS3dS3 ¥HOZ3
NO¥.LVd ON3SIA- VOLLSV1d NOIDOVHLNOD ¥Od SVANSId 3d TONLNOD OHLSIO
00'EE:0T TOPEIDEA [P OU|WIId} 9P CIOH
2,222 :(3,) operen|e 032.15u00 |ap eamesadway
00:SZ:0T OPESEA |9P OJ|U] Ip €i0H
%0 Teiqy 9p UPIEdRISOq
886100 {gw) oueg |2 U3 0391503 |ap UBWIN|OA
TIN - NOULVd foued 3p UGPEIRUSP]
‘SIYVNIWINIYD SOLYa
L£20Z OAYONVNH SOAISM SOLNIWIAVA N3 ‘VIILSY1d NOIJOVHINGD HOd NOIDVHNSI A SYIINYIIW SIAVA3IIG0¥A SY1 N3 VIINIAIINI NS A VOVEYVLIE 30 SVEI4. SIS3L :0193A04d
GINGINV 018Vd INONVTTOVINYD OTTNI 1oe8
TONVINI ANOLNY TNDNVTIVIHEYD VeV 4aea, Wod oavHoavy
SONVd SO1 N3 VIILSY1d NQIDDVHLNOD HOd SVHNSI4 3a T0YLNOD 30 OY1SIDIY
JOHLNDD ALIYND

il dNoda

T

&

134



Ny ol
1)

%0 ')
Yoo 12O
619L90695'0 0I03NONd
595 K&i3 R Tor vo | 099 8861 € 2]
BL'S LOET J£'9T —m 0T 80 09 8861 OF 174
995 Kii3 E A O ot 80 009 8861 [ (2]
995 9% 09 |ov ot 50 045 861 3 613
{unu:sesoH) aL's 8TT oF'ST £id 0T 80 0ovs 8861 0 814
soe | cavnowes 3a 99 TV KA 2 _91 50 015 861 [ i)
WNI4 OdW3IL 95 £ A | <0 08v B86L [ [
£L9'S JET 8V Ly ot 80 st 8861 0F S14
195 0T 05¢ W\ or g0 (33 8861 3 Vi
55 T £9C__|sv ot 50 06t Bo6T 3 &)
19'§ JET B8V SV —O« S0 08¢ 8861 0F 14
896 WL 09 Jsv or 50 et 661 [ ]
895 € st ov *& [vo 00€ 861 3 ]
89'S ST +£'9 eid 01 S0 oLz 8861 0€ 64
895 0L BV |ov o1 | 5 (3 861 0¢ B
(upuzseson) BB Kxi3 09C__Jov o1 vo o1z 5861 3 [z
vy 0avNovd 30 69'S 9T £'9 SV o1 S0 081 8861 23 94
AVIDINI OdW3IL ves JOET BV —N.v 01 'O 0S1 8861 0f S
w95 @ 5T |iv or 50 ozt 861 3 vi
595 9T A ot 06 6861 ¢ Z]
75 87T 97 Jov ot 50 ) 8861 3 2]
753 WL A 3 o1 50 3 861 3 3
) ©d () vangis] 24201 | e | sousdns £202/10/08
2.) IINIIBAY OaVINWNDY (z4) vaIN¥d (up)svynstd NODINVAY
OavNEVid AT 0MWAIL . | OLNBINTE0. Lo o pasi | IVANBEIAY. | (uaivioitl], 0220 odnall | 3aonveaavawy | 3uiN3 odwalL 30 VHOH Ve 0.0t
QvanoIA oL QNAUSNOT | (i) vainsis ¥1 30 ¥OS3dS3 WHO34
NO¥.1Vd ONISIA- VOLLSV1d NOIDOVHLNOD ¥Od SVNSId 3d TONLNOD O¥LSIOY
00'EE0T 1Ope|IeA [9p OU|WId) 9P EIOH
3 22T 03215100 |9p einjeiadwa)
00:SZ:0T FOPESEA [9P O13]U] 9P 10K
%0 Feiqly 9p UPPESISOq
88610°0 {EW) OUEq |3 Ud 03215U0 [9p USWIN|OA
ZIN - NOYLVd i0yed Ip UOPRIYRUIP|
SIYYNIWIIYd SOLVa |
LE20Z OAVINVNH SOOI SOINIWIAVA N3 ‘WDILSYTd NOIDIVYINOD ¥Od NOIJVENSIH A SYIINVIIN SIAVA3IONd SV1 N3 VIDNIAIONI NS A VOVNNY13E 30 Svyal. :0193A0¥d
OINOINY 018Vd "INONVTIOVIAYD OTTIH NN Y28
TONVINT ANOINY INONVTIVNHEYD ViV 1 4oeg ‘404 0qvyoaVY|
SONVd SOT N3 VIILSY1d NOIJIVYLNOD HOd SV¥NSId 3a TOYLNOD 3a OH1SIDIY
TJOULNOI ALITYND

0L 4N0HD

TE

&

135



%0 u
(TLTLTLLSO 0I3NONd
595 e 09z [ev T | EXd 039 8861 3 2]
84S 0T £9r_ |sv _ch 80 0£9 8861 (3 173
99 KEa3 A 2 ot 80 009 8861 3 023
595 9 R [ ot 50 [ 8861 3 614
(ujursesoH) oS 82T ST |ov ot S0 ovs 8861 3 813
109 0avNOWYA 30 995 Ki3 ST | ot S0 [ 8861 (3 Az
TWNIS OdW3IL 95 £ 9 oy Jor v0 08V 8361 3 514
95 JET 8w | ot 50 05y 8861 (3 G2
195 €T 09 |av T | 5 oty 8861 3 (2]
55 x4 £9T__|sv ot 50 06E 8861 3 €13
9 O€C 8 |sv Jor 50 03€ 8361 3 [37]
89S WEC 09z T _P_ 50 0 8861 3 7]
896 €T 7T |ov ot 50 00F 8861 (3 013
89°G KE43 &9z |ov ot v oLz 8851 3 ]
895 O€C S mw ot [sv0 oV 8861 3 8
(unurseiop) 89S Kid3 09 [ov ot 50 o1z 8861 3 2]
sz oavNovys 30 69 9T £9C__|sv ot 50 08T 8861 (3 91
WIDINI OdW3IL vi's OET v [ov _M_ S0 0sT 8861 3 00:60°ET ]
95 x4 09w ot EXY [ 8861 € 00621 v
89S 9T 95T |ev ot 50 06 8361 (3 00:60°ZT €
TS i3 £9C__ |ov ‘_wlv. Sv'o 09 3 3 00BE 11 2]
oS VEL 95 ec ot 50 (3 8361 OF 00:60°TT 7]
(s/w) 0J () vnsid| 41 | otpow | souadng £202/10/08
24 WVINIIEAY OavINAINDY {zw) vaanud (unwlsvunsid NOIISYIY
0QVNOVY3 30 OdINIIL omamna | oS0 | vanzeay |t | e Gt | 30 ouvea vay S G vy NSl 3a ai
QvVaRoEA oL ANUONOT | (ww) vansid v1 30 ¥0S3ds3 WHI34
NO¥.1Vd ON3SIA- VOLLSV1d NOIDOVY.LNOD ¥Od SY¥NSId 3a TOHLNOD O¥LSIOIY
00'EE:0T {OPEJ2RA |9p OU|WI3] 9P BIOH
T :(2,) opepea e 03915u05 [ap eameiadiia)
00:SZ:0T OPEIEA |9P OPIU] 3P €IOH
%0 Feiqy 9p UPPESIEOq
886100 i{EW) Oue |9 UD 0325U0 |9p USWIN|OA
€N - NOULYd T0yed 9p UoIEYRUPI|
SIUVNIWNIYd SOLVA |
LEZ0Z OAVONVNH SOOI9JH SOLNIWIAVA N3 ‘¥DILSY1d NOIDIVHINGD ¥Od NOIDVENSH A SYDINYDIW SIAVAIIGOEd SV N3 VIONIAIINI NS A VOVHNVL3E 30 SV¥EId, SISIL :0193A0Yd
OINOLNV 018Vd INONVTTIVINYD OTIRINA 1oeg
TONVINT ANGINY NNV TIVAREVD VEvT1oPa Hod B
SONVd SO1 N3 VIILSY1d NOIDDVHLINOD HOd SYHNSI4 3a TOYLNOD 3d O¥1SI93Y
TOHLNOD ALITYND

w0l JMNOHD

136



%L

il dModa

606060VET'0 013NN
R o x50 v | 63 | EX0 099 S861 D€ 703
'S 0T LT | ot vo 0€9 8861 € 124
895 N4 EST__ Jov v« 0 009 8861 e (2]
v9'S 87T £S5 |ev ot i 0L5 8861 E (2]
(Uwiseion) 89°S 0T KX ot o ovs 8861 3 814
655 ©avNowys 30 99°S 07T A ot S10 015 861 3 iz}
NI OdIN3IL WS ¥4 Lt [ev ot o 08y 8861 [3 B2
oS 07T 57 |ov ot 10 osv 8861 (3 St
69 43 XA 7] ot 0 ozy. 8861 [ v1d
0LS FE 8SC_ |ov —OI« v'o O6E 8861 3 2]
s 92 £'ST 32 ot 0 09E 8861 3 [i7]
¥'s 0Tz R ot z'o OFE. 8861 (3 114
89S 07 ST _mlq _QI— z0 00F 8861 (3 (2]
99°5 NE 9st_|os Jot 0 0Lz 8861 OF 64
vo's 0T £57_ [ov _8 50 ove 8861 [3 84
(uwisesoH) [ ¥ EX o1 z0 (13 8861 (3 2]
€€ 0qvNovYd 30 69'S 9T LV v o1 10 081 8861 (3 94
IVIDINI OdW3IL or's 0T Ly |ov o1 [sco 05T 8861 [3 2]
¥9'S 0T £5C v ot o ozt 9861 0€ 2]
89'S R g5t | ot 8 06 8861 (3 £4
99 9T 85T [ev —M o 09 8861 (3 (2]
'S 01C £ Jov o1 0 [3 8861 [3 7]
(sw) o) (wu) vainsia] 2P | ©p3N. | soysedng €202/10/1€
(2. IVANIENY 0avINWNIY {zw2) vaanud (un)svunsiy NOIIMVIV
0QVNOVYA 30 OdW3IL OINIIA A WVINIIBAY viia viNnsi4 3001
avanowaa | O13HINOL i QVOINOH | o S s v 30 ol OdiN3IL 30 ONVd 30 VauY IYINI 0dW3IL 30 VHOH -
VOvdv.L3g 30 Vidid 3d %0°L SISOd ON3SIA- VIILSVY1d NOIQOVH.LNOD ¥Od SY¥NSIH 3d TOYLNOD O¥LSIDIY
00:ZT:0T TOPe[IeA [3p OUJWIIDY 9P WIOH
V'IT (2,) opeoeA & 0301503 |9p eamjesadwia)
00:v0:0T fOPEEA [9p O|U] 9P EiOH
%L Feiq) 9p uppEIYISOq
88610°0 :(gw) oueq |2 US 032150 |9p UAWIN[OA|
TIA - VOVHYVI3A 30 VY81 30 %0° SISOQ F0Ueq 9p UPPEIPRUIP]
‘SIUVNIWIIYC SOLYa
LEZ0Z OAVONVINH SOQI9J SONIWIAVE N3 ‘VIILSY1d NOIDIVYINGD HOd NOIVANSI A SYIINYIIA SIAVAIIGONd SY1 N3 VIONIAIINI NS A VOVHNVLIE 30 SVERI, SISIL :0123A0Yd|
OINOLNY O18Vd TNONVTIOVINVD OTIENA 42ed
TONVINI ANOLNY INONVTIVNHEY VOV 4oeg Nodoaviosvy
SONVd SO1N3 VIILSY1d NOIDIVYLNOD HOd SYHNSId 3d TOY.LNOD 3d OH1SIDIY
JOHLNDJ ALITYND

T

&

137



%L o
LTLTLTLTTO 0Ia3NONd
v9's 9T £S5 ey | | & 099 8861 0€ 0001 Tz 23]
s 01T P (2 o1 8 0€9 8861 [3 00:0v:0¢ 123
895 T £t fov *olﬂ 8 009 8861 [3 W“SQ 024
V'S 9T £SC__ |ev for 10 [ §861 [3 [coi0v6T [37]
{upuisesoH) 89'S 012 9% ev ot 0 [ 8861 (3 01 814
655 0avNOVYS 30 99°S 0T Ly fsv o1 o 015 8861 [3 iz
NI 0L ¥9's RZ3 I |ev ot €0 08Y 861 [3 [12]
oL's 07T £ Jov ot €0 oSy 8861 [3 2]
69's &3 KX 12 o1 o oy 8861 [3 i3
0L'S KE4 85T Jov _al_ vo 06€ 8861 [3 €13
¥9'S 92T £5C ey for o 03¢ 8861 0€ 2]
¥9's 012 LY fsy o1 0 OEE 8861 [3 2]
89 072 £ [ev _m._ o 00€ 8861 0€ ot
99's RE4 95z Jos for 0 [ 8861 [ 63
¥9'S 0T £ |ev ot vo ove 8861 3 84
(Wwiseson) 0L's T 95T |av _W« & (I3 8861 [3 Iz}
EEY 0avNowYd 30 69'S X3 R 7 ot 1o [ 8861 3 94
VIDINI OdN3IL [ 01z LV oy ot 10 05T 8861 [3 S5
¥’ 07T £ fev Jor 0 ozt 8861 0¢ 2]
89°S 17T KX (22 ot o 06 8861 0¢ €3
995 ST 8T |ev W_ 10 09 8861 O 2]
¥ 01T S ot 10 OF 8861 0 7]
(5/w) (2.) (ww) vynsia| souosut | e1paw | sopadng €202/10/1€
(53] WINIDAY OavVINAINIY {zw2) vaanyd (unu)svunstd NOIINVAY
OYENEE . QdNELl M““_mu_.wuwn OLININOD,L Afz.u.__m_\,_«\ avaznd | o _.H_ umm % OdW3IL 30 ONVd 30 3Ny FHINI OdW3IL 30 VHOH wiRE Xl
(Ww) VNSI3 ¥1 30 ¥OS3ds3 WHI34

VOVddv.l3d 3d Vidid 30 %0°L SISOd ONISIA- VOILSV1d NOIDJVY.LNOD ¥0d SVaNSId 3d TOYLNOD O¥.LSIOIY

TOPEJIEA [ap OU|WLII3) 9P BIOH
:(3,) OpejPEA |B 039.15U0D [ap Einjesadwia)

886100
TN - VOVHYY138 30 VY81 30 %0'T SISOa ‘oyed ap ugpesypuap|
‘SIYYNININIYA SOLVA |

WETOZ OAVONVNH SOA19JH SOINIWIAVA N3 ‘¥IILSY1d NOIDIVHINOD ¥Od NOIDWENSH A SYIINYIIN SIAVAIIdO¥A SW1 NI VIONIAIINI NS A VOVNNYL3A 30 SVEald, SIS3L| {0123A0Md|

OINOINV O18Vd INONVTIOVIAYD OT118NAY2eg!
TONVIAI ANOLNV ‘INONVTTIVNHYEVD VEV1Yoeg

SONVd SO N3 VIILSY1d NOIDIVHLNOD ¥Od SYYNSI4 3d T0Y1NOD 3a OU1SIDIY

‘40d OavYOaY13

0HINDI ALTYND § o
wiot dnoyal &3

138



%00T =440
WLL Y4
ELTLTLLET'O O103N0OYNd
¥9'S 9T [ i for [e0 099 8861 [3 (2]
'S 01T WJAL'VT L4 01 V'O 0€9 8861 0€ 124
§95 K5 ESC _m< —M_ v0 009 8861 (3 023
95 9T A (42 ot €0 0is §861 (3 613
(ujwseso) 89 0T 95 *m\ ot sT0 0vS 8861 3 814
65'S 0avNoOWY4 30 99°S 07T WALV Sy 0T S1'0 015 8861 3 [AZ]
WNH OdWaLL S T Lt |ev _oﬂ_ [se0 08Y. 8861 (3 913
oL's 07T L£°5C oy for Jseo 3 8861 [ ST3
695 B3 95| ot €0 (3 9861 0€ i3
oS A5 85T |ov _2 €0 06E 8861 0€ €13
'S 9T £S5 [ev ot 8 09€ 8861 [ 32
v9'S 012 LT Sy 01 0 OEE 8861 0€ 114
89S 0T £50_ [ev ot | &3 00E 861 [ o013
99'S ST 9'ST 05 _D« 520 0LZ 8861 0€ 64
¥9's LT ST 6V 01 €0 o 8861 0¢ 84
(ujwiseson) [ T 95t |sv ot €0 (13 861 (3 [z
€W 0avNovys 30 69°S 9T LY | ot €0 081 8861 3 9
WIDINI OdINIL [ O LT *wq _ﬂ 50 [ 861 0¢ 7]
S 07T £5T__[ev ot |s¥0 [543 8861 08 2]
89°G 17T 95z |w ot o 06 8861 0 2]
95 97T Fst__ ey —M_ 7o 09 8361 06 2]
'S 012 £S5 oy 0T V'O 3 8861 0f 14
(s/w) (. (ww) vynsis | 2ouajul | opan | sopadng £202/10/1€
(64} WINIBAY 0avINWNY | (o) vaanyd (u)svunsid NOIDNVAY
0QVNOWY4 30 OdW3IL QIN3IA N30 AVINIIBWY v13a wHNSid 30 a1
avanona | O13ONOL i avaINnH | o OdwaiL | 30 Onvd 30 Vady 34IN3 OdW3IL 30 VHOH
(ww) vyNsid ¥1 30 YOS3dS3 WHO34
VOV¥V.LIE 3d Vagld 34 %0°L SISOd ON3SIA- VOILSV1d NOIDOVY.LNOD ¥0d SYiNSI4 3d TOYLNOD O¥LSIOIN
00°ZT:0T 1OPRIDBA |2P OUJLLIA IP RIOH
2 V'TZ :(2,) opepen e 03215u05 [ap eimeiaduia] |
00:10:0T {OPEJEA (9P OJ2JU] 9P BIOH
%I Fe1qy 9p UPPEYISOq
88610°0
€W - VOVNYY138 30 v¥8Id 30 %0°T SISOa ioyed ap UgIeIYRUIP|
‘SIYVYNIWIIYD SOLYA
WET0Z OAVONVNH SOQIDY SOINIWIAVA N3 ‘VIILSY1d NOIDOVHINOD HOd NOIDYENSIA A SYIINYIIW SIAVAIIJOYd SV N3 VIONIAINI NS A VOVNYVLIE 30 SVHSIH. m_mm»_ “0123A08d
OINOINY O18Vd INDNVIIOVIAYD OTTIHNIN'Y2eg .
TONVIAIL ANOINY "INDNVTIVNHEVD éS.:L Hod oaveowny
SONVd SOT N3 VIILSY1d NOIDDVHLINOD HOd SVHNSI4 3a TOYLINOD 1A OY1SI93Y
JOHLNDD ALITYAD

wiol doysg

139



=4¥d
%18 e}
T818189010 OI03NOHd
i _ma.o 059 561 3 2]
395 50C v zo 09 8861 (3 2]
595 0T ov 1o 009 8561 3 2]
LS T vy 1o 0LS 8861 3 613
(upuiseso) 753 90 v 0 [ 861 3 813
0s's oavnoves 30 EX 21T v o [ 861 (3 Jit]
NI OdW3IL 595 Raia vy 70 08y 8861 (3 513
[ STz ov ) o5t 8861 3 2]
395 0T | 70 33 8861 3 T3
595 0Tz v 70 6 8861 (3 &)
s 8TZ [ o 09€ 8861 (3 22
oLs 50 Ev o OEE 8861 (3 3
§9°5 0% v T0 00€ 8861 (3 013
oLS J (2 o oLz 8861 3 2]
895 907 o7 o ovZ 8861 3 B
{ujusseioH) 895 I o7 10 o1z 561 (3 ]
ey oavnows 30 [ At vy o 081 8861 3 99
VIINI OdEIL 595 STC v 10 0ST 5861 (3 ]
895 0T ov 70 [ 8861 (3 vi
s 017 (3 ot 0 06 8861 € Z]
005 FTC ev _P‘ﬂ & [ §d61 (3 2]
5 S0 (2 or 0 3 8861 3 ]
(s/w) 0d (ww) vansia| 22421 | e | Jousdns €202/20/1
) WINIIGAY oavInWnov | (o) vaanud (ui)svnsts NOII¥VAY
SNONEIOMAL: OINIATA | ¢ syonom.t | ™AV | avaamnn | V130 odwalL | 30 ONvd 30 vaNy MINI OdW3IL 30 VHOH s
GVaRO3A oL ANLIONOT | {wew) vynsid ¥1 30 HOS3dS3 WHOH
VOVV.LIE 30 Vadld 3d %S’ L SISOd ON3SIA- VIILSY1d NOIDOVH.LNOD ¥0d SY¥NSI4 3d TOYLNOD O¥LSIDIY
00:0€:60 TOPEJOEA [9p OUWII9} 9P EIOH
2,012 i(0,) opersea e 03215u03 [ap eimeidduwia] |
00ST:60 OPEEA [P OPIU) 3P EIOH
%S'T TeIql 9p uopesyIsoq
886100 i(Ew) oueg |3 U3 03215003 [9p UIWINIOA
TIA - VOVHYV.I38 30 VY613 30 %S°T 5IS0a ioued Ip UPIEIYRUIP]
‘STUVNIWINIYC SOLYA

WEZ0Z OAVONVNH SOQI9N SOINIWIAVE N3 'VILLSYTd NOIDIVHINGD HOd NOIDVHIISIA A SVIINYIIN SIAVA3IG0Nd SV N3 VIONIGIONI NS A VOVHYVL3E 30 SYHEI, SISIL| “0123A0¥d

OINOLNV 018¥d “INONVTIOVINVD OTTIHNIA Y268
TONVIAI ANOLNY ‘INONVTIVNHYYD Vv yoeg

SONVd SO1 N3 VIILSY1d NOIDOVYLINOD ¥Od SYdNSId 3a T04LNOD 30 OY1SIDIY

“40d oavyoavd

T

5:...::u>...=<==
Wil dnoyal\GJ

140



%08 s}
5060606010 [T
EX it zsz__ [ or | 0 099 8861 3 2]
995 502 S v _ol_ T0 0e9 7861 3 2]
895 0 85C__ |ov [ot z0 009 8861 [ 073
s K3 85 |ov ot o [ 8861 [ 613
(unwiseson) 53 900 sz |ev _M_ | B [ 8661 [ focorst 2]
0s's oavNovy 30 895 e Zve__ | o1 o [ 861 [ 000721 3
NI OdIIL 895 e L0 | Jot 10 gy 8861 3 00T 7T 913
L ST sz |ov o1 o o5y 8861 3 [o0'0vi9T [52]
395 o £T_ |ov o1 j EX0 oty 8861 3 [oo0T9T Vi
595 0TC v | o 8 06¢ 8861 3 o00vSt €13
s &1 A o To 0%€ 8861 3 00 0T 5T [12]
05 50C Zse_ ey o1 z0 G 8861 0€ 00-0v 7T 2]
896G 0T Nz (2 0T & 3 #861 [3 foooret o013
0L R 852 | or 2o 0z 8861 3 ooovEL 61
895 907 &5z |ov ot o [ 8561 3 oo 0T ET 83
(upuszseioH) 895 Sz £5z_ |ov o1 z0 01z 8861 ¢ ooovizy 2]
ey | cavnowys 3a L Rar vz |w o1 & [ 5861 3 53
WIDINI OdEIL 995 ST oz | | z0 05T 861 3 E]
89S 0T sz |ov | o 0zt 5861 3 oo 0T TT vi
s 01T Sz | ot o 06 8861 3 00070t 2]
005 I N “Mﬁ 10 ) 861 3 o000t 2]
595 S0C i ot 10 3 5861 (3 000760 2]
{s/w) () (ww) vansid | 2oua1ut | otpa | sopadng £200/20/1
) IVINIIBAY 0AVINNNDY (zw2) vaanyd (upu)swansiy NOIDINYAY
OAyHEIad odvalL Mw“_wu_w“wn O13HINOI,L :Ew_mgq avaawnk | .,M.Mu . odwalL | 30 onvd 30 vany INI OdWIIL 30 VOH Vsl
(ww) vuNstd V1 30 ¥OS3ds3 VHO34

VOvadv.L3d 30 Vidld 3a %S°L SISOd ONISIA- VILLSV1d NOIDJVY.LNOD ¥0d SVANSI4 3a TOYLNOD OH.LSIOIY

00:0£:60 1OPEJOEA |ap OUJWIIS) O BIOH
2,012 (D,) opepea e 0321510 |ap eimesadwia)

00:ST:60 .

%S'T
88610°0
TN - VOVHYVIIE 30 VY814 30 %S'T SISOQ ‘oyed ap ugpesypuIp|
‘SIYVYNIWIGYD SOLVA

EZ0Z OAVONVNH SOAION SOINIIAVG N3 ‘VOILSYTd NOIDIVHINOI ¥Od NOIDVHNSIA A SYDINYIIW S3OVAIIdOYd SYT N3 VIONIOIINI NS A VOVNYYLIB 30 SYHBI4. SISIL :0193A0ud

OINOLNV 018Vd INONVITOVIAVD OT1IENA42ea
TONVIAIL ANOINY ‘INONVTIVNHYEYD VHY1y2eg

SONVd SOT N3 VIILSY1d NOIDIVHLINOD ¥Od SY¥NSI4 3d T1041INOD 34 OY1SIDIY

P

J=E==u>._.=<==
Wil dnodal\&J

141



-T) =¥¥d

%08 Rkl

0619LV010 OIQ3INONd
89' 8TC A —.olu 0 099 8861 (3 Jooorioz 2]
995 507 SSC_ | o1 T0 069 §861 3 [00:0v61 2]
89" 02 8'SC__ lov ot 1o 009 8861 06 00'0L 2]
L K543 85T for o1 o 0Ls 8861 (3 614
{ujursesoH) 0L 907 Ese v ot o ors 8861 3 814
055 0avNovY4 30 X iz Az (] ot 20 015 8861 (3 [iZ]
NI OdW3IL 89'S #TE I (2 Jor 10 [ 8861 (3 913
[ STZ ZST__ |ov ot ) 05v. 861 3 3%
99 0C £5C__ oy —W 0 ozy, 5861 (3 Vi3
89G 01z iz (2 ot 0 06¢ §861 € £
LS 81T L |ov o1 T0 09€ 8861 3 [1%)
[ ST 257 |ev ot & 0ee 8861 3 117
89S 07 R () ot 10 00€ 8861 3 013
oL's 12T 857 |ov ot o 0z 8861 (3 63
89'S 907 95¢ |ov ot ovz 8861 3 84
(ujuzseson) 89 2T W52 |ov ot z0 01z 8861 [3 7]
[4514 ©avnovss 3a Tt i L | [or 0 081 8361 [3 93
WIDINI OdW3IL 995 ST Pz ot 70 05T 8961 (3 ]
89 507 2S¢ fov ot o 0zt 8861 3 2]
s 0T KA () ot o 6 8361 3 2]
L5 FI1C Bt [ev ﬂ 10 % 8861 3 2]
895 507 85 oy ot o Ot 8861 3 2]
(s/w) (&3] (wiw) vunsid| Jouaul | oipan | sopadng £202/20/1
(24 WVINIEAY QAYINWNIY (zw2) vaanyd (uwisvansid NQIDIYVAY
©aVNOVY4 30 OdIN3IL OIN3IA 130 WINIBAY viia ViNSI4 30 Ot
avarsonan | O3¥INOdL q avazanH | (o OdW3IL 30 ONVd 30 v3¥Y IINI OdN3IL 30 VOH
(ww) vinsid ¥1 30 ¥053dS3 WHI4
VOv¥dvL3g 30 Vigld 340 %S’} SISOd ON3SIA- VOILSY1d NOIQOVY.LNOD ¥Od SY¥NSI4 3ad TOYLNOD O¥.LSIDIY
1OpEPEA |9 OUJWIIY IP BIOH
:(3,) opeea e 03215u03 |ap eimesadway |
1OpE[IRA 3P OPJU] IP BIOH
ie1qy 9p UgPEIRISOQ
€I - VOVNYYIIE 30 VN8I 30 %5'T SISO 0Ued 9p U9PEIYAUIP|
:SIYYNINNIYd SOLVA |
WEZOZ OAVONVNH SOOI SOINIWIAVA N3 ‘VDILSYTd NOIOVEINOD ¥Od NOIDVENSIA A SYIINYIIW SIAVAIIAOY SY1 N3 VIDNIAIINI NS A VOVHNVLIE 30 SVHEI4. SISIL :0103A0Yd,
OINOINY 018V TNONVITOVAYD OTIIBNATUoea -
TONVIAT ANOINY INONVITVNHYVD VEV1 4208 0d oavienyi
SONVd SO1 N3 ¥II1SY1d NOIDDVHLNOD HOd SYHNSI4 3a T0Y.LNOD 3a OH1SI9IY
JOHLNOD ALITYND

wiol dNoda

142



.N-OOH*A TOHLNOI A NODIWHOH Ad VIIZAW Ad V.LIIYI VI 3 VIAIW VUNHINY. ...: =¥¥)
Viddld NOD OAVZY0AT8 NOOIWHOH 3d VI12ZAW A VLAIND VT Ad VIAIW VENHINY
%98 )
SSYSVS6L00 Ola3NCHd
BB T osc__Jov. o T ) 561 3 2]
995 STC £52__ | o & ) 8861 (3 £z
895 61C Sz | o & ) 8861 3 (2]
995 £ Zre__|ov ot zo [ 8861 3 613
(ujwiseson) WS T2 £52__|ov _2 T0 7S 8861 (3 EIE]
vzis oavnow 30 $9'S £ £ |ow Jot 510 015 8861 3 Ii2]
NI OdNFIL v’ NE73 05 |ev ot 10 OBy 8861 O 2]
w5 .| o £ |ev W 70 o5y 5561 (3 S
V'S 01T Zre__|ov ot To oty 8861 3 Vi3
655 £ Zv__|w ot o 05€ 8861 o 7]
89 NE73 £52 | ot o 23 8861 3 13
99 £ £ ey ot To 0ee 8861 3 2]
895 T2 &5z |ov Jot T0 3 8861 3 3
995 57 £5z_ fov | To oL 8861 o€ =]
V'S 01T 05z |ov ot To oz 8861 3 8
(upuseson) BB 0P £z |ev _ﬂ g 53 861 3 &
s5'€ 0avNovY 30 V'S STE Sz |ev ot o 081 8861 o€ 93
WIDINI OdW3IL 655 61T Zve__|ov ot o 05t 8861 3 ]
595 £ £5z__ | ot g [ G861 (3 00sE 1T ]
95 Ni3 Al ot o 06 5861 3 Jocsott ]
595 9% 55z |or W 0 ) G861 (3 ooserot 2]
595 01T £z Jov ot o 3 5861 3 05001 2]
5w o) () vansiaf 212101 | epow | sousdng €z0z/20/t
[+X] IVINIIBAV QAVINNNDY (:w) va3nyd (Unw)swunsid NOIDIYVEY
OCOVASWHIZO0dWAIL | OINIIAYA | o eonionsn | | avaswiol ] 2029 N3l | 30 ONvd 30 Vauy MINI OdW3IL 30 VOH halto i
avanoA oL QNLIONOY | {uww) winsi4 ¥1 30 4053653 WHIH
VOV¥dV.LIE 3d Vidld 3d %0°Z SISOd ON3SIA- VOILSY1d NOIQOVH.LNOD ¥0d SY3NSI4d 3A TOULNOD O¥LSIOIN
00:5V:60 TOPEIDEA [ap OUJWID)} 9P BIOH
2,802 (D,) opedea je 03915U03 |ap eamyesadwia]
00:0€:60 FOPEISEA [P OPIU] 3P EIOH
%Z “eIqly 9p UPPESISOq
88610°0 H[gw) oued |5 Us 63915U03 [9p USWINJOA
T - VOVHYVII6 30 VYAl 30 %0°Z SISOd “0ueq 9p UPEIPRUSPI
*SIYVNIWIIYD SOLVa
L6202 OAVONYIIH SOQI9JH SOINIWIAVE N3 'VOILSY1d NOIDIVHINOD HOd NOIDVHNSIA A SYIINVOI SIOVA3IONd SY1 N3 VIONIQIONI 1S A VOVHVLIE 30 SV¥eI, SIS3L :0153A08d

GINOINV OT8vd TTONVTTOVINYS OTIIN 198
TONVINT ANOLNY TNONVTIVHEYS VAV 158 +0d, ol

SONVd SO1N3 ¥IILSY1d NOIDDVHLINOD ¥Od SYHNSI4 30 TOYLINOD 30 OY1SID3Y

T0HINDI ALIIYND § e,
wiol dnoyal &y

143



=44d
%58 ¥d
| 606060v80°0 OI03INONd
89S 2007 057 tld 01 —B 099 §861 0€ [1£]
99°S WSTE €57 L m 500 0£9 9861 3 174
89" 6T oLV (42 01 1'0 009 8861 3 2]
99° BX14 LV oy 3 o 048 8861 0€ 614
(ujwisesoH) o' T o£'ST ov _ﬂ, 10 ors 8861 3 814
s 0QVNovY4 30 59'S £ JE'5C L4 ot 134 018 8861 0€ JAS]
VNI OdW3IL vo's J7 +0'SZ (44 0T 10 fiid B86T (3 94
$9'S 9% oF ST (44 W 10 sy 8861 3 514
'S 012 LV 9y 01 10 [udd 8861 3 i
65'S £ oLV L 01 0 06€ 8861 (3 L
89'S x4 o£'ST v 01 10 09¢ 8861 3 [4¢]
99'S £ o£'5C (44 01 10 (33 8861 0 1
89'S W1 o857 oV | 6 10 00€ 8861 OF otd
99's 97 o£'SC oV 0T 10 o 8861 OF 64
'S W07 $0'5C vy o1 500 ove 8861 O 84
(uw:seson) 59'S 00T +£'5C (44 o1 S0'0 01z 8861 3 Izl
S5 ©qavnowyd 39 'S oS'TT LT (44 01 S0'0 081 8861 (23 94
VIDINI OdN3IL 65'S W61 oLV 9 01 —g 0st 8861 0E 53
89'S £ «£'5C Ll ot X 0Z1 8861 3 v
59°S W17 £°5T (44 o1 X 6 8861 3 €4
89°S 97 o85S 4 01 A 09 8861 0F 4
9'5 0T of ST oy 01 ’ 3 8861 0 14
(5/u) . (ww) vunsia | 1ou3Iu1 | OIPINL | sopadng £202/20/2
) WINIHAY oavINWNIY (2w2) va3anyd (urjsvinsid NOIDINYAY
SANIRAE X AL M“M_wn_vm.“umm O13¥DNOD.L ._<hzm_._m§< QVA3INNH D_.H@wmoj_ OdWalL 30 ONVd 30 V3uy 3YIN3 OdWIIL 30 VYOH poliotich)
= (W) vuNSI V1 30 HO53dS3 ‘WHI34
VOV¥V.L3E 30 Vadld 3d %02 SISOd ONASIA- VOILSY1d NOIDOVY.LNOD ¥0d SVaNSId 3d TOYLNOD O¥.LSIOIN
00'5:60 TOPRIIEA [ap OU|WI} 9P CIOH
3,802 i(3,) OPeJoEA [@ 03915U03 [9p BimEsadwia]
00:0€'60 TOpE3EA [P O|U] 9P EIOH
%z feaqyy ap UPESyIsoq
886100 i(Ew) oueg [3 U 03915U0 [9p UAWINJOA|
ZIN - VOVHYVIIE 30 V81 30 %0°Z SIS0 T0uEd 9p UOIEIRUSPI
*SIUVYNIWINIYD SOLva
WEZOT OAVONVNH SOAID SOINIWIAVE N3 'VIILSY1d NOIDIVH INOD HOd NOIDVHNSIA A SVIINVOIW S3AVA3Id0Nd SV NI VIDNIGIONI NS A VOVHEYL38 30 SWudl4, SISIL :0123A0¥d

OINOINV O18Vd ‘INONVTIOVIAYD OT1I8NAYoeg
JTONVIAIL ANOINY ‘INDNVTTVNHYEVD ViV Ueg

SONVd SO1N3 VIILSY1d NOIDOVYLNOD ¥Od SYdNSId 3a T08LNOD 30 0YLSI9D3Y

‘¥Od oavyOoav13

TOHLNDD ALITYND
wiot dnoHal&J

144



wiol 4MOHD

%58 s}
| TLTLTLOO OIIINCHd
89' 097 057 Jov ot —Ho 099 8861 3 2]
99'S STZ £S5 | v 500 0E9 8861 3 2]
895 612 LV ey ot 10 009 8861 OF (2]
99'S £ L fov ot 1o [ 8861 (3 614
(upursesoH) WS N¥73 £S5 fov o1 o ovS 8861 [3 813
s 0avNovYd 30 59 £ £57 [ow ot 1o 015 8861 (3 Az]
VI3 OdW3IL v'S NE 057 ey ot 500 08y 8861 0F 914
59G 9T W5 ey ot To 05% 8861 (3 G2]
v'S i L0 |ov | 6 0 oy 8861 OF (2]
655 £ Iz (2 ot 0 06€ 8861 [3 €1
89'S g £5C |ov o1 10 09€ 8861 [3 [7]
99'S £ £5 v ot 1o OFE 8861 3 114
895 N4 8sc__ |ov [or 0 00F 8861 [3 o
99'S 9 £57 v Jot o 0Lz 8861 (3 64
[ 012 052 v ot 8 ove 2861 [3 00iSEET 84
(ujusseson) B 0¥ £S5 v 1_.% 10 LI3 8861 [3 00:50°€ T [z
SSE 0aVNOVYS 30 'S STC LY ey ot 10 081 9861 0¢ 00'SE:CT 94
WIDINI OdW3IL 65'S 61 LvT__|ov ot 10 0ST 9861 [ 0050zt 2]
895 £ A (2 W o [ 8861 3 | T Z]
59'S N5 £57 e ot o 06 8861 3 0050°TT €4
89'S 9 857 fov o1 o 09 8861 OF 00:5E0T 2]
595 O1Z £S5 Jor o1 o [3 8861 0F 00:50:01 13
(5/w) 0. (ww) vansid | Souaul | C1paw | sopadng €202/20/2
0, IVINIIGAY oavINWNOY (W) va3nkd (uiw)syynsid NOIDINVAY
0aVNOVY 30 OdW3LL OINIIA 30 IVANIENY V130 VHNsid 30 0
avormom | OH¥NOL N QVaINOH | oo OdW3IL 30 ONV4 30 V3NY 3YIN3 OdW3IL 30 VHOH
(ww) vuNSH V1 30 YOS3dS3 WHI34
VOVdV.L38 3d Vigld 3d %02 SISOd ON3SIA- VOILSV1d NOIQOVY.LNOD ¥Od SYANSI4 3a TOYLNOD O¥.LSIDIY
00:50:60 {OPEJIBA [P OUIWLLID} IP BIOH
2, 8°0Z :(3,) opelEA [B 030.10U00 [9p Bimesaduia]
00:0€:60 TOPRIIRA [9p OP|U] 9P RIOH
%2 Teiqly 9p UPPEIS0q
886100 “{£w) 0ueg |9 Us 03215103 [9p UIWIN|OA
€W - VOVNNYI38 30 v¥81d 30 %0°Z SIS0 ioued op UPIEIYRUIP]
*SIYYNIWITIYD SOLVa
207 OAVONVNH SOQIJY SOINIWIAVA N3 ‘VOLLSYId NOIDIVYLINGD ¥Od NOIDVHNSIA A SVIINYIIW SIOVQII0Nd SY1 N3 VIONIAIONI NS A VOVEEYLIE 30 SVadid. m_MM_ :0173A0Yd
OINOINV O18Vd INONVITOVINVD OTIHOA 4oea ,
TONVINT ANOLNY 'INONVITVNHYYD ViV uoeg | o s
SONVd SOTN3 VII1SY1d NOIDIVHLINOD HOd SYHNSI4 3d T0YLNOD 3d OY1SI93Y
JOHLNDD ALITYND

PR

&

145



@ GROUP toraL
<= J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO: 001-EXD/FB-001

CLIENTE: Bach LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL -
Bach.MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO

TESIS "FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES

PROYECTO: MECANICAS Y FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS
RIGIDOS HUANCAYO 2023"
. Bach.LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL -
SOLICITANTE: Bach MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO

FECHA DE ENSAYO: lunes, 30 de Enero de 2023
FECHA DE EMISION: lunes, 6 de Febrero de 2023

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.077)

C= Masa del agua en la muestra de ensayo, en g
W= Masa total de la tanda, en Kg

w= Agua de mezclado neta

S= Masa de la muestra en g

D= Masa del agua de exudacion en g

C=405
W = 3894
w =405
S = 19501g

POR UNIDAD DE AREA

Volumen total exudado

EXUDACION =

Area de la superficie libre del concreto

fc=280 _ DISENO PATRON
VOL. EXUDADO | VELOCIDAD DE
TI(E’.'I'JSP.OmRIEA,\L |N1':mi/’3|.os VOI.UME(I:In IE)xu.u.wm acmuaDo | exuoacon | ﬁ:z)
2 o (mi) (ml/min) L

11:09 a. m. 0 0 0 0.00 413.46
11:192. m. 10 3.0 3.0 0.30 413.46
11:29.a. m. 10 51 8.1 051 413.46
11:39.a. m. 10 6.3 14.4 0.63 413.46
11:49a. m. 10 00 24.4 1.00 413.46
12:19 p. m. 30 16.0 40.4 053 413.46
12:49 p. m. 30 11.2 51.6 0.37 413.46
119 p. m. 30 6.0 57.6 0.20 413.46

Exudacion total (cm3) 57.6

PESO DEL CONCRETO 19.501

VOL/AREA 0.14 mi/em2

* Las unidades a utilizarse son milimetros por centimetros (ml /cm2)

[c= w/w)*s

2028.224191[

[ % =(D/C) x100
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QUALITY CONTROL

‘@ GROUP roraL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO: 001-EXD/FB-002
CLIENTE: Bach.LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL -
2 Bach.MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO

TESIS "FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES
PROYECTO: MECANICAS Y FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS
RIGIDOS HUANCAYO 2023"
) Bach.LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL -
SOLICITANTE: Bach MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO
FECHA DE ENSAYO: lunes, 30 de Enero de 2023
FECHA DE EMISION: lunes, 6 de Febrero de 2023

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.077)

Tc=280 __ DISENO PATRON
VOL. EXUDADO | VELOCIDAD DE
TI(EhI:IsP‘O n:_s;)\L INTf:‘\iInA)LOS VOLUME(N IE)xummo AcomuADo | Exuoacon | f/‘::z)
: b (m) (mi/min) 8
11:09 2. m. 0 9 0 0.00 413.46
11:19.a. m. 10 27 2.7 0.27 413.6
11293 m. 10 6.0 8.7 0.60 413.46
11:39a.m. 10 50 13.7 0.50 413.46
11:49 2. m. 10 104 24.1 1.04 413.46
12:19p. m. 30 166 40.7 0.55 413.46
12:49 p. m. 30 10.8 515 0.36 413.46
1:19p. m 30 64 57.9 0.21 413.46
Exudacién total (cm3) 57.9
PESO DEL CONCRETO 19.501
VOL/AREA 0.14 mi/cm2

POR UNIDAD DE AREA

EXU DAC|C‘)N . Volumen total exudado

Area de la superficie libre del concreto

* Las unidades a utilizarse son milimetros por centimetros (ml /cm2)

C = (w, *S 2028.224191
C= Masa del agua en la muestra de ensayo, en g
W= Masa total de la tanda, en Kg
w= Agua de mezclado neta [ Exudacion, % =(D/C) x100 [
S= Masa de la muestra eng
D= Masa del agua de exudacion en g

c= 405 LAPARAOS JORDY SLEVTER
W =38.94 INGENIERO CIVIL
§ = 1s01g OUP o ¥ CIP N 248387

] tumﬂlég""

17, Miguet Grau 570
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TOTAL
QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO: 001-EXD/FB-003
Bach.LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL -

CLIENTE: Bach.MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO
TESIS "FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES
PROYECTO: MECANICAS Y FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS

RIGIDOS HUANCAYO 2023"

) Bach.LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL -
SOLICITANTES Bach. MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO

FECHA DE ENSAYO: lunes, 30 de Enero de 2023
FECHA DE EMISION: lunes, 6 de Febrero de 2023

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.077)

Tc=280___ DISENO PATRON
VOL. EXUDADO | VELOCIDAD DE
n(r;r::pmkiﬁl;v. INT::‘\iInA)LOS vowME(lrw“ IE)XUDADO s ies e i : f;:::z)
g (mi) (mi/min) .

11:09a. m. 0 0.5 0 0.00 413.46
11:19a. m. 10 3.5 35 0.35 413.46
11:292. m. 10 S 9.0 0.55 413.46
11:39a. m. 10 5.0 15.0 0.60 41346
11:49 3. m. 10 10.0 25.0 1.00 413.46
1219 p. m. 30 16.5 415 0.55 413.46
12:49 p. m. 30 115 53.0 0.38 413.46
119 p. m. 30 5.5 58.5 0.18 413.46

Exudacién total (cm3) 58.5

PESO DEL CONCRETO 19.501

VOL/AREA 014 mi/cm2
POR UNIDAD DE AREA
EXU DAC|()N e Volumen total exudado

Area de la superficie libre del concreto

* Las unidades a utilizarse son milimetros por centimetros (ml /cm2)

C = (w/W)*S 2028.224191,
C= Masa del agua en la muestra de ensayo, en g
W= Masa total de la tanda, en Kg
w= Agua de mezclado neta Exudacion, % =(D/C) x100 | 2.88 % ]
S= Masa de la muestra eng
D= Masa del agua de exudacion en g

C=405
W =38.94 S
W = 4.05 50
S = 195019 4
o3
&%
%- GROUP

<

O
E
=2
8
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T2') GROUP tora
., 7 QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:
CLIENTE:

PROYECTO:

SOLICITANTE:

FECHA DE ENSAYO:
FECHA DE EMISION:

002-EXD/FB-001

Bach.LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL -
Bach.MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO
TESIS "FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS Y FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS

RIGIDOS HUANCAYO 2023"

Bach LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL -
Bach.MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO

martes, 31 de Enero de 2023
lunes, 6 de Febrero de 2023

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.077)

1/3

Wi

I 1 pulgada POR UNIDAD DE AREA
\/

Volumen total exudado

EXUDACION =

Area de la superficie libre del concreto

fc=280 - DOSIS 1.0% DE FIBRA DE BETARRAGA
VOL. EXUDADO | VELOCIDAD DE
Tl(l:.‘r:l:pmljﬁl_ INT(E:‘\::)LOS vowms(r:n IE)XUDADO | Sk (f/ncz’:z)
3 (ml) {ml/min) L

10:37 a. m. 0 0 0 0.00 41346
10:47 2. m. 10 10 1.0 0.10 413.46
10:57 a. m. 10 40 5.0 0.40 413.46
11:07 . m. 10 20 10.0 0.50 413.46
11:17a. m. 10 10.3 20.3 1.03 413.46
11:47 2. m. 30 136 33.9 0.45 41346
1217 p.m. 30 82 421 0.27 413.46
12:47 p. m. 30 7.1 49.2 0.24 413.46

Exudacion total (cm3) 49.2

PESO DEL CONCRETO 19.501

VOL/AREA 0.12 ml/em2

* Las unidades a utilizarse son milimetros por centimetros (ml /cm2)

[c=wiwy*s

2028.224191]

C= Masa del agua en la muestra de ensayo, en g

W= Masa total de la tanda, en Kg
w= Agua de mezclado neta
S= Masa de la muestra eng

D= Masa del agua de exudacion en g

C =405
W = 38.94
w =405
S = 19501g

[ % =(D/C) x100

I

243 %
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QUALITY CONTROL

T2)BROUP rora
willds?

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO -

N° DE CERTIFICADO: 002-EXD/FB-002
Ll Bach.LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL -
: Bach. MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO
TESIS "FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES
PROYECTO: MECANICAS Y FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS
RIGIDOS HUANCAYO 2023"
Bach. LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL -
SOLICITANTE: Bach. MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO
FECHA DE ENSAYO: martes, 31 de Enero de 2023
FECHA DE EMISION: lunes, 6 de Febrero de 2023
ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.077)
fc=280 - DOSIS 1.0% DE FIBRA DE BETARRAGA
VOL. EXUDADO | VELOCIDAD DE
n(Ehn:l:o "ﬁ:/)u mmlsws vowms(v:n 'E)XUDADO AcUMULADO | EXUDACION | | f;z’:z)
g (ml) {mi/min) s
10:37 2. m. 0 9 0 0.00 413.46
10:47 a. m. 10 10 1.0 0.10 413.46
10:57 a. m. 10 6.2 7.2 0.62 413.46
11:07 a. m. 10 54 12.6 0.54 413.46
11:17 . m. 10 10.7 233 1.07 413.46
11:47 2. m. 30 128 36.1 0.43 413.46
12117 p. m. 30 8.0 441 0.27 413.46
12:47 p. m. 30 5.8 49.9 0.19 413.46
Exudacion total (cm3) 49.9
PESO DEL CONCRETO 19,501
VOL/AREA 0.12 mi/cm2

C= Masa del agua en la muestra de ensayo, eng

W= Masa total de la tanda, en Kg
w= Agua de mezclado neta

S= Masa de la muestra eng

D= Masa del agua de exudacion en g

C=405
W =38.94
w =405
S = 19501g

POR UNIDAD DE AREA

EXUDACION = -

Volumen total exudado

Area de la superficie libre del concreto

* Las unidades a utilizarse son milimetros por centimetros (ml /cm2)

*S 2028.224191

Exudacion, % =(D/C) x100 T 246 %

75 CONCRS
ONTRg, 70
3 C Rolop
PO
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GROUP roraL
QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO: 002-EXD/FB-003
Bach.LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL -

CLIENTE; Bach.MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO
TESIS "FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES
PROYECTO: MECANICAS Y FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS
RIGIDOS HUANCAYO 2023"
SOLICITANTE: Bach.LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL -

Bach.MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO

FECHA DE ENSAYO: martes, 31 de Enero de 2023
FECHA DE EMISION: lunes, 6 de Febrero de 2023

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.077)

fc=280 - DOSIS 1.0% DE FIBRA DE BETARRAGA
VOL. EXUDADO | VELOCIDAD DE
TI(EhI\:IsPP n::,;\L mrmysws vowms(r:n IE)xumu:oc CAADS | B Ecith ( ‘:/'::En?Z)
5 A {ml) (ml/min) 8
10:37 2. m. 0 0 0 0.00 413.46
10:47a.m. 10 12 1.2 0.12 413.46
10:57 2. m. 10 6.4 7.6 0.64 413.46
11:07 a. m. 10 49 12.5 0.49 413.46
1117 a.m. 10 105 23.0 1.05 413.46
11:47a m. 30 2.8 35.8 0.43 413.46
1217 p. m. 30 9.0 448 0.30 413.46
12:47 p. m. 30 5.0 49.8 0.17 413.46
dacién total (cm3) 49.8
PESO DEL CONCRETO 19.501
VOL/AREA 0.12 mi/cm2

POR UNIDAD DE AREA

Volumen total exudado
Area de la superficie libre del concreto

EXUDACION =

* Las unidades a utilizarse son milimetros por centimetros (ml /cm2)

C = (w/W)*S | 2028.224191
C= Masa del agua en la muestra de ensayo, en g
W= Masa total de la tanda, en Kg
w= Agua de mezclado neta Exudacion, % =(D/C) x100 { 2.46 %
S= Masa de la muestra eng
D= Masa del agua de exudacion en g

C=405
W = 3894
w =405
S = 19501g
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GROUP roraL

QUALITY CONTROL

°

gl ?

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO: 003-EXD/FB-001
CLIENTE: Bach LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL -

Bach MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO

TESIS "FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES
PROYECTO: MECANICAS Y FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS

RIGIDOS HUANCAYO 2023"

Bach LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL -
SOLICITANTE: Bach MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO

FECHA DE ENSAYO: miércoles, 1 de Febrero de 2023
FECHA DE EMISION: lunes, 6 de Febrero de 2023

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.077)

fc=280 - DOSIS 1.5% DE FIBRA DE BETARRAGA
VOL. EXUDADO | VELOCIDAD DE
Tlilrw:f)mrzi:/)AL |mfmi/A)|.os vowme(r’a1r| IE)xummo eSS it (fz:z)
: e {mi) (ml/min) 4
11:58a. m. 0 0.0 0 0.00 413.46
12:08p. m. 10 5.0 5.0 0.50 41346
12:18p. m. 10 26 7.6 0.26 413.46
1228 p. m. 10 8.0 15.6 0.80 413.46
12:38 p. m. 10 7.0 226 0.70 413.46
1.08p. m. 30 9.0 316 0.30 413.46
1:38p. m. 30 5.6 37.2 0.19 41346
208p. m. 30 2.0 39.2 0.07 413.46
Exudacion total (cm3) 39.2
PESO DEL CONCRETO 19.501
VOL/AREA 0.09 mi/cm2

POR UNIDAD DE AREA

Volumen total exudado
Area de la superficie libre del concreto

EXUDACION =

* Las unidades a utilizarse son milimetros por centimetros (ml /cm2)

[c= w/wy*s T 2028.224191

C= Masa del agua en la muestra de ensayo, en g
W= Masa total de la tanda, en Kg

w= Agua de mezclado neta L Exudacion, % =(D/C) x100 T
S= Masa de la muestra en g

D= Masa del agua de exudacion en g

C =405
W = 38.94
w =405
S = 19501g
DUP o
b E&un coNTilL
¥ "'UANCK‘O
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T2)GROUP roraL
~, ¥ QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO: 003-EXD/FB-002
CLIENTE: Bach.LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL -
: Bach. MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO

TESIS "FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES
PROYECTO: MECANICAS Y FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS
RIGIDOS HUANCAYO 2023"
A Bach.LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL -
SOLICITANTE: Bach MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO
FECHA DE ENSAYO: miércoles, 1 de Febrero de 2023
FECHA DE EMISION: lunes, 6 de Febrero de 2023

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.077)

fc=280 - DOSIS 1.5% DE FIBRA DE BETARRAGA
VOL. EXUDADO

TIEMPO REAL INTERVALOS | VOLUMEN EXUDADO VELOCIDADDEL - “AREA

(hrs : min ) {min) (mi) ACUMLEADO EXUDACION (gr/em2)
2 {ml) (ml/min) 8
11:58 2. m. 0 i 0 0.00 41346
12:08 p. m. 10 48 48 0.48 41346
12118 p. m. 10 3.0 7.8 0.30 413.46
1228p m. 10 78 15.4 0.76 41346
1238 p. m. 10 8.0 234 0.80 413.46
1:08 p. m. 30 86 32,0 0.29 413.46
1:38 p. m. 30 4.0 36.0 0.13 413.46
2:08 p. m. 30 S 39.0 0.10 413.46
Exudacién total (cm3) 39.0
PESO DEL CONCRETO 19.501
VOL/AREA 0.08 ml/em2
| k Puc POR UNIDAD DE AREA
1/3
2 Volumen total exudado
UDA: =-
1/3 EXUDACION Area de la superficie libre del concreto

* Las unidades a utilizarse son milimetros por centimetros (ml /cm2)

C=(w, *S 2028.224191
C= Masa del agua en la muestra de ensayo, en g
W= Masa total de la tanda, en Kg
w= Agua de mezclado neta L
S= Masa de la muestra eng
D= Masa del agua de exudacion en g

Exudacion, % =(D/C) x100

C=405
W =38.94
w =405
S = 19501g

1% Migsel Grad 570
Plicomaya
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‘@ GROUP ro1aL
<> J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO: 003-EXD/FB-003
Bach.LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL -

CLIENTE: Bach.MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO
TESIS "FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES
PROYECTO: MECANICAS Y FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS
RIGIDOS HUANCAYO 2023"
SOLICITANTE: Bach.LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL -

FECHA DE ENSAYO: miércoles, 1 de Febrero de 2023
FECHA DE EMISION: lunes, 6 de Febrero de 2023

Bach.MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO

ENSAYO DE EXUDACIO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.077)

CRETO

C= Masa del agua en la muestra de ensayo, en g
W= Masa total de la tanda, en Kg

w= Agua de mezclado neta

S= Masa de la muestra eng

D= Masa del agua de exudacion en g

C =405
W = 38.94
w = 4,05
S = 19501g

POR UNIDAD DE AREA

Volumen total exudado

EXUDACION = -

Area de la superficie libre del concreto

fc=280 - DOSIS 1.5% DE FIBRA DE BETARRAGA
VOL. EXUDADO | VELOCIDAD DE
n:r:f; ":::?L lNTfRYA)LOS VOLUME‘I:" ‘E)XUDADO Sspiappt ok ( l:/ZEAz)
; L {ml) (mi/min) L
11:58 2. m 0 0.0 0 0.00 413.46
12:08 p. m. 10 58 5.8 0.58 413.46
12:18p.m 10 6.0 1.8 0.60 413.46
12:28 p. m. 10 8.0 19.8 0.80 413.46
12:38 p. m. 10 8.6 28.4 0.86 413.46
1:08 p. m. 30 6.4 34.8 0.21 413.46
1:38 p. m. 30 3.0 37.8 0.10 413.46
2:08 p. m. 30 2.0 39.8 0.07 413.46
Exudacion total (cm3) 39.8
PESO DEL CONCRETO 19.501
VOUAREA 0.10 mi/cm2

* Las unidades a utilizarse son milimetros por centimetros (ml /cm2)

C = (w/W)*S

2028.224191,

[ Exudacion, % =(D/C) x100
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QUALITY CONTROL

‘@ GROUP roraL
—

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO: 004-EXD/FB-001
CLIENTE: Bach.LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL -
Bach.MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO
TESIS "FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES
PROYECTO: MECANICAS Y FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS
RIGIDOS HUANCAYO 2023"
Bach LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL -
SOLICITANTE: Bach. MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO
FECHA DE ENSAYO: jueves, 2 de Febrero de 2023
FECHA DE EMISION: lunes, 6 de Febrero de 2023
ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.077)
f'c=280 - DOSIS 2.0% DE FIBRA DE BETARRAGA
VOL. EXUDADO | VELOCIDAD DE
Tl(EhIrﬁsPP "::J)\L mrf’:\::)los VOLUMElI:In iE)xur»u)o s icasing Mg : f;sr:z)
: (mi) (ml/min) L
10:48 a. m. 0 0 0 0.00 413.46
10:58 2. m. 10 93 05 0.05 413.46
11:08 a. m. 10 25 3.0 0.25 413.46
11:18a. m. 10 19 4.9 0.19 413.46
11:282. m. 10 24 73 0.24 413.46
11:58 2. m. 30 80 15.3 0.27 413.46
12:28 p. m. 30 7.2 22.5 0.24 413.46
12:58 p. m. 30 59 28.4 0.20 413.46
Exudacion total (cm3) 28.4
PESO DEL CONCRETO 19.501
VOL/AREA 0.07 mi/cm2

C= Masa del agua en la muestra de ensayo, en g

W= Masa total de la tanda, en Kg
w= Agua de mezclado neta
S= Masa de la muestra en g

D= Masa del agua de exudacion en g

C=405
W =38.94
w =405

S = 195019

POR UNIDAD DE AREA

Volumen total exudado

EXUDACION = -

Area de la superficie libre del concreto

* Las unidades a utilizarse son milimetros por centimetros (ml /cm2)

[c = (w/w)*s

2028.224191’

| Exudacion, % =(D/C) x100

140 %
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GROUP roraL

QUALITY CONTROL

°

T o

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO: 004-EXD/FB-002

Bach.LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL -

CLIENTE: Bach. MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO

TESIS "FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES
PROYECTO: MECANICAS Y FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS
RIGIDOS HUANCAYO 2023"

Bach.LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL -
Bach.MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO

FECHA DE ENSAYO: jueves, 2 de Febrero de 2023
FECHA DE EMISION: lunes, 6 de Febrero de 2023

SOLICITANTE:

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.077)

fc=280 - DOSIS 2.0% DE FIBRA DE BETARRAGA
VOL. EXUDADO | VELOCIDAD DE
Tﬁn:pmr:ﬁL INT::Y':LOS vowME(t:' IE)xum\m:v pempsapingl i (f\/r::z)
7 : (ml) {ml/min) g

10:48 a. m. 0 0 0 0.00 413.46
10:58 a. m. 10 10 1.0 0.10 413.46
11:08a. m. 10 2.0 3.0 0.20 413.46
11182 m. 10 4.0 7.0 0.40 413.46
11:28 2. m. 10 5.4 124 054 413.46
11:58 2. m. 30 6.4 18.8 0.21 413.46
12:28 p. m. 30 6.0 24.8 0.20 413.46
12:58 p. m. 30 34 28.2 0.11 413.46

Exudacién total (cm3) 28.2

PESO DEL CONCRETO 19.501

VOL/AREA 0.07 ml/cm2

POR UNIDAD DE AREA

4 Volumen total exudado
ION = -
RAURACEeN Area de la superficie libre del concreto

* Las unidades a utilizarse son milimetros por centimetros (ml /cm2)

C = (w/W)*S 2028.224191
C= Masa del agua en la muestra de ensayo, en g
W= Masa total de la tanda, en Kg
w= Agua de mezclado neta [ % =(D/C) x100 [ 139 % ]
S= Masa de la muestra eng
D= Masa del agua de exudacion en g

C =405
W=3894
w =405
S = 19501g
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T2') GROUP 1ora
. ¥ QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO: 004-EXD/FB-003
Bach.LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL -

CLIENTE: Bach.MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO
TESIS "FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES
PROYECTO: MECANICAS Y FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS
RIGIDOS HUANCAYO 2023"
SOLICITANTE: Bach.LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL -

Bach.MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO
FECHA DE ENSAYO: jueves, 2 de Febrero de 2023
FECHA DE EMISION: lunes, 6 de Febrero de 2023

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.077)

fc=280 - DOSIS 2.0% DE FIBRA DE BETARRAGA
VOL. EXUDADO | VELOCIDAD DE
Tlﬁr:p ":‘EI;L INT::\iInA,LOS VOLUME[:‘ ‘E)XUDADO e akeAns | Btk (f/RcE:z)
: (ml) (ml/min) 8
10:48 2. m. 0 0 0 0.00 413.46
10:58 a. m. 10 20 2.0 0.20 413.46
11:08 2. m. 10 3.0 5.0 0.30 413.46
11:18a. m. 10 6.0 11.0 0.60 413.46
11:28 a. m. 10 5.2 16.2 0.52 413.46
11:58 2. m. 30 44 20.6 0.15 413.46
12:28 p. m. 30 62 26.8 0.21 413.46
12:58 p. m. 30 2.0 28.8 0.07 413.46
Exudacién total {cm3) 28.8
PESO DEL CONCRETO 19.501
VOL/AREA 0.07 mi/em2
| Lpiigas POR UNIDAD DE AREA
V
Volumen total exudado
13 EXu DACIéN " Areadela superficie libre del concreto

* Las unidades a utilizarse son milimetros por centimetros (ml /cm2)

C = (w/W)*S | 2028.224191)
C= Masa del agua en la muestra de ensayo, en g
W= Masa total de la tanda, en Kg
w= Agua de mezclado neta [ Exudacion, % =(D/C) x100 | 142 % |
S= Masa de la muestra eng
D= Masa del agua de exudacion en g

C =405
W = 38.54
w =405
S = 19501g
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GROUP toraL

QUALITY CONTROL

™

ollds?

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE: 01— TF —-FBMF- 01
~—— TESIS "FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
* FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS RIGIDOS HUANCAYO 2023"
— Bach.LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL
BNIE: Bach.MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO
FECHA DE ENSAYO: lunes, 30 de Enero de 2023
FECHA DE EMISION: sabado, 4 de Febrero de 2023

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DOSIS PATRON
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 1
Tiempo Tiempo Area de la Resistencia a T
: Absoluto Absoluto Aguja L la T° Concreto
diempajeal (himin) Acumulado | Acumulado | Utilizada ELetca (lbres) penetracion (°q) Am::f:)m !
(minutos) (h:min) (pulg2) (psi)
11:09 0 0:00 0 0 0 23.4° 25.6°
14:28 199 3:19 0.994 144 144.87 22.8° 26.3°
15:00 231 3:51 0.519 90 173.58 22.6° 25.6°
15:30 261 4:21 0.249 133 535.21 22.4° 26.0°
16:00 291 4:51 0.110 92 833.33 23.0° 24.8°
16:30 321 5:21 0.049 86 1751.53 23.4° 26.3°
17:00 351 5:51 0.028 96 3478.26 22.3° 25.4°
17:30 381 6:21 0.028 135 4891.30 24.1° 25.2°

Tiempo de Fraguado Inicial

Tiempo de raguado Final

DOSIS PATRON
6000.00
5000.00 y =1.9325¢e*
4000.00
3000.00
2000.00

1000.00

o
8

2:13 2:43 3:13 3:43 4:13 4:43 5:13 5:43 6:14 6:44
TIEMPO (H:MIN)

RESISTENCIA A LA PENETRACION (PSI)

—@—DOSISPATRON ~ «eeeeeeee Exponencial (DOSIS PATRON )

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)
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°

volds”

EXPEDIENTE:

PROYECTO:

SOLICITANTE:

FECHA DE ENSAYO:
FECHA DE EMISION:

GROUP roraL

QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

01 - TF -FBMF- 02

TESIS "FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS RIGIDOS HUANCAYO 2023"

Bach.LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL
Bach.MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO

lunes, 30 de

Enero de 2023

sabado, 4 de Febrero de 2023

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

NTP 339.082 — ASTM C403

DOSIS PATRON
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 2
Tiempo Tiempo Areadela Resistencia a e
e Absoluto Absoluto Aguja & la T° Concreto %
lieinpo Real (emiy) Acumulado | Acumulado Utilizada prezl ) penetracion c) Am::::)n (s
(minutos) (h:min) (pulg2) (Psi)
11:09 0 0:00 0 0 0 23.8° 25.6°
14:28 199 3:19 0.994 150 150.91 22.7° 26.3°
15:00 231 3:51 0.519 97 187.08 22.4° 25.6°
15:30 261 4:21 0.249 130 523.14 222° 26.0°
16:00 291 4:51 0.110 86 778.99 23.5° 24.8°
16:30 321 5:21 0.049 92 1873.73 23.3° 26.3°
17:00 351 5:51 0.028 91 3297.10 22.1° 25.4°
17:30 381 6:21 0.028 129 4673.91 24.3° 25.2°
Tiempo de Fraguado Inicial 264 minutos 4:24 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 366 minutos 6:05 Horas:min
DOSIS PATRON
__ 6000.00
—
£ 5000.00
=z
' 4000.00
Q
% 3000.00
Z 2000.00
o
< 1000.00
<
< 000
g 2:13 2:43 3:13 3:43 4:13 4:43 5:13 5:43 6:14 6:44
7 TIEMPO (H:MIN)
a
= —8— DOSISPATRON ~ «+eveeeee Exponencial (DOSIS PATRON )

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA

REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)
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QUALITY CONTROL

T2} GROUP roraL

EXPEDIENTE:

PROYECTO:

SOLICITANTE:

FECHA DE ENSAYO:
FECHA DE EMISION:

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

01-TF -FBMF-03

TESIS "FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS RIGIDOS HUANCAYO 2023"

Bach.LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL
Bach.MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO

lunes, 30 de Enero de 2023

sabado, 4 de Febrero de 2023

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DOSIS PATRON
TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 3
Tiempo Tiempo Area de la Resistencia a o
= Sis Absoluto Absoluto Aguja la T° Concreto 2
Jenpo Real (Emin) Acumulado | Acumulado Utilizada Hreliies penetracién () Am:).l:)n el
{minutos) (h:min) (pulg2) (psi)
11:09 0 0:00 0 0 0 23.8° 25.6°
14:28 199 3:19 0.994 140 140.85 22.0° 26.3°
15:00 231 3:51 0.519 100 192.86 22.4° 25.6°
15:30 261 4:21 0.249 130 523.14 22.2° 26.0°
16:00 291 4:51 0.110 80 724.64 23.1° 24.8°
16:30 321 5:21 0.049 94 1914.46 23.0° 26.3°
17:00 351 5:51 0.028 84 3043.48 21.8° 25.4°
17:30 381 6:21 0.028 126 4565.22 23.9° 252%
Tiempo de Fraguado Inicial 266 minutos 4:25 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 368 minutos 6:07 Horas:min

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA

RESISTENCIA A LA PENETRACION (PSI)

6000.00

5000.00

4000.00

3000.00

2000.00

1000.00

o
8

DOSIS PATRON

3:13 3:43

—8— DOSIS PATRON

4:13

4:43 5:13

TIEMPO (H:MIN)

--------- Exponencial (DOSIS PATRON )

REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)
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QUALITY CONTROL

‘@ GROUP ro7aL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE:

PROYECTO:

SOLICITANTE:

FECHA DE ENSAYO:
FECHA DE EMISION:

02 - TF —-FBMF- 01

TESIS "FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS RIGIDOS HUANCAYO 2023"

Bach.LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL
Bach.MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO

martes, 31 de Enero de 2023
sabado, 4 de Febrero de 2023

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DOSIS 1.0% DE FIBRA DE BETARRAGA

TIEMPO (H:MIN)

—@— DOSIS 1.0% DE FIBRA DE BETARRAGA

TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 1
Tiempo Tiempo Areade la Resistencia a o
v Absoluto Absoluto Aguja la T° Concreto ”
Hemeo Real(fumin) Acumulado | Acumulado Utilizada Evieras ((frss) penetracién (°c) Am:’.‘:;‘ fai
(minutos) {h:min) (pulg2) (psi)
10:37 0 0:00 0 0 0 21.0° 25.3°
14:01 204 3:24 0.994 106 106.64 22.6° 25.8°
14:30 233 3:53 0.519 95 183.22 2212 25.6°
15:00 263 4:23 0.249 69 277.67 22.0° 25.3°
15:30 293 4:53 0.110 103 932.97 22:1% 24.7°
16:00 323 5:23 0.049 86 1751.53 2.1 24.7°
16:30 353 5:53 0.028 92 3333.33 23.4° 25:3"
16:50 373 6:13 0.028 154 5579.71 23:3° 24.6°
I Tiempo de Fraguado Inicial ¥ ia2l4 m_:_nmos 135 Horas:m
| Tiempo de Fraguado Final 360 MINUtoS 550 Horas.min
DOSIS 1.0% DE FIBRA DE BETARRAGA

__ 6000.00

& s5000.00

5 4000.00

E 3000.00

£ 2000.00

& 1000.00

o

< 000

< 2:13 2:43 3:13 3:43 4:13 4:43 5:13 5:43 6:14 6:44

<

o

=

g

v

3

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE

Exponencial (DOSIS 1.0% DE FIBRA DE BETARRAGA )

REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)
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GROUP roraL

QUALITY CONTROL

°

l‘u;'

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE: 02 - TF -FBMF- 02
TESIS "FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

EROYECIO: FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS RIGIDOS HUANCAYO 2023"
SOLICITANTE: Bach.LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL
2 Bach.MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO
FECHA DE ENSAYO: martes, 31 de Enero de 2023
FECHA DE EMISION: sabado, 4 de Febrero de 2023

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DOSIS 1.0% DE FIBRA DE BETARRAGA

TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 2
Tiempo Tiempo Area de la Resistencia a ™
SR Absoluto Absoluto Aguja | : la T° Concreto %
Jlempo Real(l:min) Acumulado | Acumulado Utilizada Elensibeas) penetracién (°c) Am':.':;‘ al
(minutos) (h:min) (pulg2) (Psi)
10:37 0 0:00 0 0 0 23.8° 25.6°
14:01 204 3:24 0.994 100 100.60 22.7° 26.3°
14:30 233 3:53 0.519 91 175.51 22.4° 25.6°
15:00 263 4:23 0.249 72 289.74 22.2% 26.0°
15:30 293 4:53 0.110 114 1032.61 2357 24.8°
16:00 323 5:23 0.049 92 1873.73 23.3° 26.3°
16:30 353 5:53 0.028 91 3297.10 22.1° 25.4°
16:50 373 6:13 0.028 159 5760.87 24.3° 25.2°
Tiempo de Fraguado Inicial 273 minutos 4:33 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 358 minutos 5:57 Horas:min

DOSIS 1.0% DE FIBRA DE BETARRAGA

7000.00
6000.00 ¥ =0.59548%
5000.00
4000.00
3000.00
2000.00
1000.00

000

213 243 313 343 413 443 513 543 614 644
TIEMPO (H:MIN)

—@— DOSIS 1.0% DE FIBRA DE BETARRAGA

RESISTENCIA A LA PENETRACION (PSI)

-------- Exponencial (DOSIS 1.0% DE FIBRA DE BETARRAGA )

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QU
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GU{A PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)
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GROUP roraL

QUALITY CONTROL

°

Sallds "

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE: 02 - TF -FBMF-03

TESIS "FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y

PROYECTO: FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS RIGIDOS HUANCAYO 2023"
i Bach.LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL
i Bach. MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO
FECHA DE ENSAYO: martes, 31 de Enero de 2023
FECHA DE EMISION: sabado, 4 de Febrero de 2023

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DOSIS 1.0% DE FIBRA DE BETARRAGA

TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 3
Tiempo Tiempo Areadela Resistencia a e~
- e Absol bsol Aguja % la T° Concreto
Forop Rl Acumulsdo | Acumulado | Utiiizade |7 Ibeas)l o etraciin | (O) A"‘:’,':)"“'
(minutos) (h:min) (pulg2) (Ps1)
10:37 0 0:00 0 0 0 23.8° 25.6°
14:01 204 3:24 0.994 115 115.69 22.7° 26.3°
14:30 233 3:53 0.519 93 179.36 22.4° 25.6°
15:00 263 4:23 0.249 78 313.88 22.2° 26.0°
15:30 293 4:53 0.110 116 1050.72 23.5° 24.8°
16:00 323 5:23 0.049 85 1731.16 23.3° 26.3°
16:30 353 5:53 0.028 95 3442.03 22.1° 25.4°
16:50 373 6:13 0.028 147 5326.09 24.3° 25:2°
Tiempo de Fraguado Inicial 272 minutos 4:31 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 359 minutos 5:59 Horas:min

DOSIS 1.0% DE FIBRA DE BETARRAGA

6000.00

y =0.8007e311

5000.00
4000.00
3000.00
2000.00

1000.00

0.00
2:13 2:43 3:113 3:43 4:13 4:43 5:13 5:43 6:14 6:44

TIEMPO (H:MIN)

RESISTENCIA A LA PENETRACION (PSI)

—@— DOSIS 1.0% DE FIBRA DE BETARRAGA
-------- Exponencial (DOSIS 1.0% DE FIBRA DE BETARRAGA )

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LhA»
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)
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QUALITY CONTROL

TQ')GROUP rora

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE:

PROYECTO:

SOLICITANTE:

FECHA DE ENSAYO:
FECHA DE EMISION:

03 - TF —-FBMF- 01

TESIS "FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS RIGIDOS HUANCAYO 2023"

Bach.LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL
Bach.MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO

miércoles, 1 de Febrero de 2023

sabado, 4 de Febrero de 2023

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

DOSIS 1.5% DE FIBRA DE BETARRAGA

NTP 339.082 — ASTM C403

TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 1
Tiempo Tiempo Areadela Resistencia a =
7 Absoluto Absoluto Aguja % la T° Concreto
FienipoReal(h:min) Acumulado | Acumulado Utilizada Everza {{ibyas) penetracion (°c) Am:).i‘e:; s
{minutos) (h:min) (pulg2) (Pst)
11:58 0 0:00 0 0 0 21.0° 25.8°
15:02 184 3:04 0.994 138 138.83 21.6° 25.8°
15:32 214 3:34 0519 100 192.86 213° 25.5°
16:02 244 4:04 0.249 76 305.84 20.3° 252
16:32 274 4:34 0.110 112 1014.49 21.1° 24.7°
17:02 304 5:04 0.049 84 1710.79 21.1° 24.7°
17:32 334 5:34 0.028 81 2934.78 21.0° 25:3°
18:02 364 6:04 0.028 132 478261 20.4° 25.0°
Tiempo de F raguado Inicial 252 Minutos Z:12___Horas.min
iempo de Fraguado Final MINU0S 550 Horas:min
DOSIS 1.5% DE FIBRA DE BETARRAGA
_ 6000.00
€ s000.00 y = 2.4018e3045
,é 4000.00
g 3000.00
£ 2000.00
Z 1000.00
a
< 000
< 2:13 2:43 313 3:43 4:13 4:43 5:13 5:43 6:14 6:44
<
3] TIEMPO (H:MIN)
&
A —@— DOSIS 1.5% DE FIBRA DE BETARRAGA
o«

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE

Exponencial (DOSIS 1.5% DE FIBRA DE BETARRAGA )

REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)
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GROUP roraL

QUALITY CONTROL

Sallds ”

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE: 03 - TF -FBMF- 02
PROYECTO: TESIS "FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
: FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS RIGIDOS HUANCAYO 2023"

Bach.LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL

SOUCITANTE: Bach.MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO
FECHA DE ENSAYO: miércoles, 1 de Febrero de 2023
FECHA DE EMISION: sabado, 4 de Febrero de 2023

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DOSIS 1.5% DE FIBRA DE BETARRAGA

TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 2
Tiempo Tiempo Area de la Resistencia a T
R Absol Absol Aguja i la T° Concreto .
Tiempokea) (t Acumulado | Acumulado Utilizada e (ibas) penetraciéon (°c) Am:’,':;‘ il
(minutos) (h:min) (pulg2) (PsI)
11:58 0 0:00 0 0 0 21.0° 25.8°
15:02 184 3:04 0.994 134 134.81 21.6° 25.8°
15:32 214 3:34 0.519 95 183.22 2232 25.5°
16:02 244 4:04 0.249 79 317.91 20.3° 25.2°
16:32 274 4:34 0.110 115 1041.67 21.1° 24.7°
17:02 304 5:04 0.049 91 1853.36 212 24.7°
17:32 334 5:34 0.028 86 3115.94 21.0° 25.3°
18:02 364 6:04 0.028 137 4963.77 20.4° 25.0°
Tiempo de Fraguado lﬂicial 252 minutos 4:11 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 347 minutos 5:47 Horas:min

DOSIS 1.5% DE FIBRA DE BETARRAGA

7000.00
6000.00 y =2.113e3128
5000.00
4000.00
3000.00
2000.00
1000.00

o
8
N
ia
w

2:43 3:13 343 4:13 4:43 53 5:43 6:14 6:44
TIEMPO (H:MIN})

RESISTENCIA A LA PENETRACION (PSI)

—@— DOSIS 1.5% DE FIBRA DE BETARRAGA
--------- Exponencial (DOSIS 1.5% DE FIBRA DE BETARRAGA )

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)
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“@ GROUP roraL

QUALITY CONTROL

EXPEDIENTE:

PROYECTO:

SOLICITANTE:

FECHA DE ENSAYO:
FECHA DE EMISION:

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

03 - TF —-FBMF- 03

TESIS "FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS RIGIDOS HUANCAYO 2023"

Bach.LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL
Bach.MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO

miércoles, 1 de Febrero de 2023
sabado, 4 de Febrero de 2023

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DOSIS 1.5% DE FIBRA DE BETARRAGA

TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 3

Tiempo Tiempo Areade la Resistencia a T
& Absoluto Absoluto Aguja la T° Concreto 5
fJiemp Res! (tein) Acumulado | Acumulado Utilizada = oo penetraciéon (°c) Am:::(e:)n =
(minutos) (h:min) (pulg2) (psi)
11:58 0 0:00 0 0 0 21.0° 25.8°
15:02 184 3:04 0.994 135 135.81 21.6° 25.8°
15:32 214 3:34 0.519 93 179.36 21.3° 25.5"
16:02 244 4:04 0.249 66 265.59 20.3° 25.2°
16:32 274 4:34 0.110 109 987.32 2135 24.7°
17:02 304 5:04 0.049 82 1670.06 21.1° 24.7°
17:32 334 5:34 0.028 87 3152.17 21.0° 253°
18:02 364 6:04 0.028 134 4855.07 20.4° 25.0°
Tiempo de Fraguado Inicial 254 minutos 4:14  Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 350 minutos 5:49 Horas:min
DOSIS 1.5% DE FIBRA DE BETARRAGA
__ 6000.00
2 oo y=1.9724e357
= 5
*© 4000.00
2
& 3000.00
5
Z 2000.00
(-9
< 1000.00
<
< 000
g 2:13 2:43 3:13 3:43 4:13 4:43 5:13 5:43 6:14 6:44
5 TIEMPO (H:MIN)
&

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA

—&— DOSIS 1.5% DE FIBRA DE BETARRAGA

~~~~~ Exponencial {DOSIS 1.5% DE FIBRA DE BETARRAGA )

REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)
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GROUP to1aL

QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE: 04 - TF —-FBMF- 01
PROYECTO: TESIS "FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
g FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS RIGIDOS HUANCAYO 2023"
SOLICITANTE: Bach.LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL
) Bach.MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO
FECHA DE ENSAYO: jueves, 2 de Febrero de 2023
FECHA DE EMISION: sébado, 4 de Febrero de 2023

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DOSIS 2.0% DE FIBRA DE BETARRAGA

TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 1
Tiempo Tiempo Areade la Resistencia a T
Absoluto Absoluto uja la T° Concreto
Heoipokesl{banin) Acumulado | Acumulado U:l'iz;da iz (Ftins] penetracién (°c) Amb.IentaI

(minutos) (h:min) (pulg2) (Ps1) 9
10:48 0 0:00 0 0 0 21.0° 25.3°
13:38 170 2:50 0.994 60 60.36 22.6° 25.8°
14:08 200 3:20 0.519 130{ 250.72 22.1 25.3°
14:38 230 3:50 0.249 168| 676.06 22.3° 25.3°
15:08 260 4:20 0.110 118| 1068.84 21.9° 24.7°
15:38 290 4:50 0.049 110| 2240.33 23:5? 24.7°
16:08 320 5:20 0.028 98| 3550.72 24.0° 25.3°
16:38 350 5:50 0.028 134| 4855.07 23.4° 25.0°

I Tiempo de Fraguado Inicial I 236 MIiNutos | 355 Horas:munl
| Tiempo de Fraluado Final | 324 minutos 2 oras:min

DOSIS 2.0% DE FIBRA DE BETARRAGA

__ 8000.00
g y=2.0116e%7%x

= 6000.00 P

Q

S 4000.00

=3

&

& 2000.00

&

&

< 000

< 213 2:43 3:13 3:43 4:13 4:43 5:13 5:43 6:14
<

3] TIEMPO (H:MIN)

]

=

2 —@— DOSIS 2.0% DE FIBRA DE BETARRAGA

4]

o

--------- Exponencial (DOSIS 2.0% DE FIBRA DE BETARRAGA )

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUJA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)
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GROUP roraL

QUALITY CONTROL

T

l‘u,'

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE: 04 - TF -FBMF- 02
— TESIS "FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
ROYECIO: FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS RIGIDOS HUANCAYO 2023"
— Bach.LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL
J Bach.MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO
FECHA DE ENSAYO: jueves, 2 de Febrero de 2023
FECHA DE EMISION: sébado, 4 de Febrero de 2023

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DOSIS 2.0% DE FIBRA DE BETARRAGA

TIEMPO (H:MIN)

~—@— DOSIS 2.0% DE FIBRA DE BETARRAGA

TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 2
Tiempo Tiempo Area de la Resistencia a T
s Absoluto Absoluto Aguja | X la T° Concreto d
Hempo Real(lumin) Acumulado | Acumulado Utilizada puesza (frar) penetracion (°c) Am:).lz)n tal
(minutos) (h:min) (pulg2) (Psi)
10:48 0 0:00 0 0 0 21.0° 25.3°
13:38 170 2:50 0.994 66 66.40 22.6° 25.8°
14:08 200 3:20 0.519 134| 258.44 22.1° 25.3°
14:38 230 3:50 0.249 166| 668.01 22.3° 25.3°
15:08 260 4:20 0.110 112] 1014.49 21.9° 24.7°
15:38 2390 4:50 0.049 117| 2382.89 21.52 24.7°
16:08 320 5:20 0.028 93| 3369.57 24.0° 25:3°
16:38 350 5:50 0.028 131| 4746.38 23.4° 25.0°
Tiempo de Fraguado Inicial 235 minutos 3:54 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 326 minutos 5:25 Horas:min
DOSIS 2.0% DE FIBRA DE BETARRAGA
__ 8000.00
£ 7000.00 y =2.325¢%
= 6000.00
O 5000.00
3 4000.00
£ 3000.00
Z 2000.00
8- 1000.00
S o000
:.(( 2:13 2:43 313 3:43 4:13 4:43 5:13 5:43 6:14
2
5
2

»»»»»»»»» Exponencial {DOSIS 2.0% DE FIBRA DE BETARRAGA )

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)
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GROUP ro1aL

QUALITY CONTROL

@

Shlds 7

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE: 04 - TF —-FBMF- 03
e TESIS "FIBRAS DE BETARRAGA Y SU INCIDENCIA EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y
: FISURACION POR CONTRACCION PLASTICA, EN PAVIMENTOS RIGIDOS HUANCAYO 2023"
s Bach.LARA CARHUALLANQUI, ANTONY IMANOL
SOUCHANIE Bach.MURILLO CAMACLLANQUI, PABLO ANTONIO
FECHA DE ENSAYO: jueves, 2 de Febrero de 2023
FECHA DE EMISION: séabado, 4 de Febrero de 2023

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DOSIS 2.0% DE FIBRA DE BETARRAGA

TIEMPO DE FRAGUADO - MUESTRA 3
Tiempo Tiempo Area de la Resistencia a T
Absoluto Absoluto ja s la T° Concreto R
Tiempo Real (h:min) A R uzﬁ: T |Fuerza (libras) enetiacion ) Amb-lenhl
(minutos) (h:min) (pulg2) (Ps1) ra
10:48 0 0:00 0 0 0 21.0° 25:3°
13:38 170 2:50 0.994 62 62.37 22.6° 25.8°
14:08 200 3:20 0.519 121f 233.37 2.1 25.3°
14:38 230 3:50 0.249 158| 635.81 22:3* 253°
15:08 260 4:20 0.110 118 1068.84 23.9° 24.7°
15:38 290 4:50 0.049 116| 2362.53 21.5° 24.7°
16:08 320 5:20 0.028 98| 3550.72 24.0° 253°
16:38 350 5:50 0.028 136| 4927.54 23.4° 25.0°
Tiempo de Fraguado lﬂiﬂ 236 minutos 3:56 Horas:min
Tiempo de Fraguado Final 324 minutos 5:24 Horas:min

DOSIS 2.0% DE FIBRA DE BETARRAGA

8000.00
7000.00 y =1.8798¢*
6000.00
5000.00
4000.00
3000.00
2000.00
1000.00
0.00

N
e
w
~
B
o

3:13 3:43 4:13 4:43 53 5:43 6:14
TIEMPO (H:MIN)

RESISTENCIA A LA PENETRACION (PSI)

—&— DOSIS 2.0% DE FIBRA DE BETARRAGA
--------- Exponencial (DOSIS 2.0% DE FIBRA DE BETARRAGA )

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA

REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

m——_
3 i
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e. Instrumento (Formatos de laboratorio)

GROUP roraL

QUALITY CONTROL

tallds "

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:

CLIENTE: %&X\ Lm QJN\A\)&X\\N&\U\ [\l\\b'\t \mmn\
Sl f\\“\@ Q&M@“@x\(\u\ Q&J\D l\v\\sn\n
PROYECTO: Tomg:' Fibeas 13 belwrsgn 3 mu&u\m n \&% \W“\QAK\U; DS G
TSoradion Qs Qe q\is\\m)o.v\ Qu\inu\es ‘%‘&% \\mmﬁe 9023
SOLICITANTE:
CANTERAAF.: 3 Aﬁ 0\601'\\\!)(%
CANTERAAG.: O Ae, bidm\}{ﬁ,

FECHA DE ENSAYO: | f 0l [ 2003
FECHA DE EMISION:

PESO UNITARIO SUELTO /PESO UNITARIO COMPACTADO
CARACTERIZACION DE AGREGADOS

CODIGO: NTP 400.017
TITULO: Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado

PESO UNITARIO SUELTO-AGREGADO FINO

1. PESO UNITARIO SUELTO SECO - PUSS M1 M2 w3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) 721 209 2.1
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (Kg) 6. GG ([ ot 6.65
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (Kg) 4 Sy 1 65 53
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) 0.00283 1000232 [0.00283
PESO UNITARIO SUELTO SECO 1603 1642 | 1600
PESO UNITARIO SUELTO SECO 1618

ULTIMO REPORTE (PESO UNITARIO) 1620

PESO UNITARIO COMPACTADO-AGREGADO FINO

1I. PESO UNITARIO COMPACTADO SECO - PUCS M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) 2 12 72 2
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE (Kg) 108 1.03 1.02
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (Kg) 4 Q6 4.q) 1 Q0
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) 0.000%3 | 0.00233  [0.002%%
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO ) 152 11 W 1130
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO 1139

ULTIMO REPORTE (PESO UNITARIO) J94Q

P
y/s

GROVETA:

ruaneiS

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)
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GROUP rortaL
QUALITY CONTROL

tillds”

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:

CLIENTE: %i\‘b\\. Lm Q,m\\\m\\@\ o [\v\\ou \w\m\o\

Budh. “““ ] Q.ﬁmt\\m\c‘m qa\o\o h'\\ewo _
PROYECTO: lr¥\‘b(m‘ & \oe,\\\msa y s wodugs W \u‘.s Y\w&uko.s NSRS §
SOLIC”ANTE:Y‘%““\“W\ P conlia cion \\és\.u\) n Qu\l\w\w&% “‘S W “«\mw\b YRS

CANTERAAF.: %\UM\O‘E
CANTERAAG.: & GGt
FECHA DE ENsavo: 12, ’ ol [ 202%
FECHA DE EMISION:

PESO UNITARIO SUELTO /PESO UNITARIO COMPACTADO
CARACTERIZACION DE AGREGADOS

CODIGO: NTP 400.017
TITULO: Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado

PESO UNITARIO SUELTO-AGREGADO GRUESO

1. PESO UNITARIO SUELTO SECO - PUSS UND M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) kg 11y LA LA
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + RECIPIENTE (Kg) kg 199 113q | A&
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (Kg) kg 12,14 3 15 1313
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) m3 0. 00944 [0 00qU [0 00RWY
PESO UNITARIO SUELTO SECO kg/m3 sh 1451 1459
PESO UNITARIO SUELTO SECO kg/m3 s

ULTIMO REPORTE (PESO UNITARIO) Kg/m3 JHEO

PESO UNITARIO COMPACTADO-AGREGADO GRUESO

1l. PESO UNITARIO COMPACTADO SECO - PUCS UND M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE (Kg) kg oy 0y
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + RECIPIENTE (Kg) kg 1% .99 18 4¢ )9 Al
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (Kg) kg W15 IR Jy 11
VOLUMEN DEL RECIPIENTE (m3) m3 0 0044y |0 0oauY [o.00qu
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO ke/m3 1563 1560 | 1563
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO kg/m3

ULTIMO REPORTE (PESO UNITARIO) Kg/m3

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION
SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)
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QUALITY CONTROL

Q GROUP toraL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:

cuente: Qody Lo Codhudlongs N\wl \M&W\
QNL\\. ‘\\H\\\Q QAM\\(.\\QMA“\ q&,\g ﬁv\\onio

PROYECTO: Tess ' Tabras Mmfousu s iadwan on s ‘\0\\@0&5 WA Y
i phE O ' \
FIo0aton Qor  conled crion Q\“\‘W 0 \wm 05 V\S\&% ROUTY 200y
SOLICITANTE: )

CANTERAAF.: 3 & D\aw&m

CANTERAAG: 3 & Didgdn,
FECHADE ENSAYO: 1%, [ o1 [ 2023
FECHA DE EMISION:

CONTENIDO DE HUMEDAD (W%
CARACTERIZACION DE AGREGADOS

CODIGO: NTP 339.127
TITULO: Método de ensayo para i el

do de h dad del agregad

CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) - AGREGADO FINO

DATOS UND M1 M2 M3
PESO DEL RECIPIENTE/TARA gr a0 %0 13
PESO DE LA TARA + PMN ar %30 .0 5200 |51 0
PMN gr 500. 0 500.0 500.0
PMSH gr uag | 0.6 [hq.¢
CONTENIDO DE HUMEDAD % Q.59 0.0%0 0.090
PROMEDIO DE MUESTRAS (Wpromepio) % 0.2

CONTENIDO DE HUMEDAD (W %) - AGREGADO GRUESO

DATOS UND M1
PESO DEL RECIPIENTE/TARA ar Q0
PESO DE LA TARA + PMN ar 400.0
PMN g 500.0
PMSH ar W} q
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.228
PROMEDIO DE MUESTRAS (Wepromepio) %

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LAW
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)

v|r,ml"n‘:/n A
“Plicomayo Y
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% GROUP roraL

QUALITY CONTROL

t-._l.l— 2
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:

CLIENTE: Q)ml\ L&m Q,m\\m\a o Av\!\cml \wumo\
Bade. Mol Qbmor,\\wﬂ‘\ qu’l)\o Av\\wio

PROYECTO: Tegus: \Y\‘Ua@ , SN 600 \5 N \“uémm [N \m Qte"\zéa&,s Mmmb ‘5?5‘"“&\
souanNTE:w e Q\ns\im )v\ QW"‘M\% “"%'&BS \low\%‘\? 2,973“

eanteraaf: 3 de Dicenve

cANTERAAG: 3 & Dicawdre

FECHA DE ENsAYO: 1), | o\ [ 2603
FECHA DE EMISION:

PESO ESPECIFICO
CARACTERIZACION DE AGREGADOS

CODIGO: NTP 400.021
TITULO: Método de ensayo para determinar el peso especifico del agregado

PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO
DATOS UND M1 M2 M3

PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO q 500 400 300
PESO FIOLA +AGUA g 063 663 €ed
PESO FIOLA + AGUA+PESO DE LA MUESTRA SSS g Qi &13 911
PESO DE LA MUESTRA SECA g Wai 33 [ ug @5 | H89
PESO ESPECIFICO DE MUESTRAS glem3 260 262 | 263
PESO ESPECIFICO DE MASA glem3 2.62,
PESO ESPECIFICO DE LA MUESTRA $SS glcm3 2 .61
PESO ESPECIFICO APARENTE glem3 2.16
%ABSORCION DE MUESTRAS % 13y | Bel | 225
PROMEDIO %ABSORCION % 2 0y

RESULTADOS :

PESO ESPECIFICO - AGREGADO FINO

PESO ESPECIFICO DE MASA .
(Kg /m3) 2616
PESO ESPECIFICO DE LA MUESTRA SSS
(Kg /m3) 2669
PESO ESPECIFICO APARENTE
(Kg /m3) 216y
ABSORCION (%) 2.04

S8S: Saturado Supercialmente Seco

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA
EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)
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QUALITY CONTROL

T)GROUP roma
T 7 Flig

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:

CLIENTE: %&L\ L(\‘.\) QA\NG\'\M i '\A NL'\“
Q)(‘)(, . “\h \\.\o Q;&W\N,\\%\I\qm %\AO v\\umo
PROYECTO: “Tesig . "\o s \.\\ml Q
¥\sm.mﬂ\ Qm \m\ ROLSION q\u&
SOLICITANTE:

(.\ [V \QS Q\‘C |QAO&Q,S W\M\\\As
W, M ?ovmm‘\hﬁ (%u\m‘; “\J(mw&so 'LOI%

CANTERAAF.: An Qmm\oi&
CANTERAAG.: O iGonig
FECHA DE ENSAYO: |2, | O\ |22

FECHA DE EMISION:

PESO ESPECIFICO
CARACTERIZACION DE AGREGADOS

CODIGO: NTP 400.021
TITULO: Método de ensayo para determinar el peso especifico del agregado

PESO ESPECIFICO - AGREGADO GUESO
DATOS UND m1 M2 M3
PESO DE LA MUESTRA SECO AL HORNO 9 Zq 134 2684 | 2886
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO g 30]1 300\‘ 3(}03
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO SUMERGIDO +
CANASTA g 2132 206 |21)
PESO DE LA CANASTILLA g 239 83Q 839
PESO DE LA MUESTRA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECO SUMERGIDO a JQQ% ]gﬂ jggs
PESO ESPECIFICO DE MASA glcm3 2.658 | 2.e48 |2.6%9
PROMEDIO PESO ESPECIFICO DE MASA g/cm3 2. 66
PROMEDIO PESO ESPECIFICO SSS glcm3 2.68
PROMEDIO PESO ESPECIFICO APARENTE g/cm3 28
% ABSORCION DE MUESTRAS % 091l [ 0.610 [0-131
PROMEDIO % ABSORCION % 0.19
RESULTADOS :
PESO ESPECIFICO - AGREGADO GRUESO
PESO ESPECIFICO DE MASA
(Kg /m3) 2685 %
PESO ESPECIFICO DE LA MUESTRA SSS .
(Kg /m3) 26 16 —%
PESO ESPECIFICO APARENTE
(Kg /m3) 212 4
2=
ABSORCION (%) 0. 1% ‘o’ =
[- %]
SSS: Saturado Supercialmente Seco gg
&2

4?

\“)

19334
&L

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU
TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)
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QUALITY CONTROL

@ GROUP rotaL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:

CLIENTE: Q)%Q\\ Lu\(l Q/(‘;\'\'\Lﬂ\\\l o ‘\Aou»i \Muv\c\
% N‘S\ ‘\un\\o Q,ch,\\m\‘m q\;\b\g Aow 0

PROYECTO: Yosis- Wms LYy \J\V\Qu lb 30 wododa o \?6 v \U'Xﬂ&"«b "‘\m‘“"“s
‘.\bo\m\m Qc( Q@k\(wm , o QM\MU&% Y\ub\&h‘b “ucmtﬁsl:)o VIR

CANTERAAF.: O At “\QW&XL

CANTERAA.G.: ) A& e
FECHA DE ENSAYO: |, [ 01 | 2023
FECHA DE EMISION:

GRANULOMETRIA
CARACTERIZACION DE AGREGADOS

CODIGO: NTP 400.012
TITULO: Norma Técnica Peruana (Granulometria de los Agregados)

PESO MUESTRA [ 5000 |
GRANULOMETRIA HUSO: 56
DIAMETRO PESO (%) (%) RET. 5

TAMIZ DELTAMIZ | RETENIDO gr)| RETENIDO | ACUM (%) Q' PASA| MINIMO MAXIMO

2" 50.800 .00 0.00 0.00 100.0Q

11/2" 38.100 9.00 0.00 0.00 100.00

1" 25400 | Q.00 0.00 | 6.00 [ l8go0p

3/4" 19.050 | 155¢.00 | 3112 N.1Y 68 3%

1/2" 12.700 | 2046.00 | W0.02 | 77 04 97.96

3/8" 9.525 qa).00 | 19.92 q).96 ¢ .Y

N°4 4750 | 130000 00 | 999 0\q

N°8 2.360 1 00 0.0¢ Q9.ay 0.06

N° 16 1.180 0.00 0.00 Q9.4 0.06

N° 30 0.590 .00 0 ) Q4.4 [SHN

N° 50 0.297 ©.00 0.00 |93q 0.06
N° 100 0.149 0.00 0.00 944 | 0006
FONDO 0.000 3 .00 06 J00.00] ©.00

SUMA | 5000.00 | 100.00
L_M.F= 2 |T.m= 1727 Jtmn= R (L |
|Dispersion de masas= 1 |

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO

(%) QUE PASA
3

7
A uv /
% Gunuum:uﬂ R0l M

\~ m...._.q-o /‘_(p

N°100 N°50 N°30 N°16 N°g N°4 38" 12" Y4 1T 1120 2
DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)

——Series1 qzw).\o

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)
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GROUP roraL

QUALITY CONTROL

£

’

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:
CLIENTE: Q)M).\ ‘Lum Q,N\\m\‘\m Wt ‘\A\W\ \v«\ms\
M.\:\ \w 0 Qmmt»\u o ab\o vx°-\\0
PROYECTO: \%\b \'Sms Yekase o g Wl U\u() \as tAﬁkﬁfa mwama
Pbummv\ %m AR Wion Q\as\m " Qﬁw«m\% r\%\e\% \l\)m\m\t% VIV ES
SOLICITANTE:

canteraar: 5 o Dideye
cANTERAAG.: ) o Digenhie
FECHA DE ENSAYO: |1, ) Q1 I'L'Z;
FECHA DE EMISION:

GRANULOMETRIA
CARACTERIZACION DE AGREGADOS

CODIGO: NTP 400.012

TITULO: Norma Técnica Peruana (Granulometria de los Agregados)

PESO MUESTRA | Bosoi
GRANULOMETRIA HUSO: Arena Gruesa
TAMIZ °'”:AT; s nm‘;ﬁg o RH_(;?IDO (:‘zl? : (%) Q' PASA| MINIMO | MAXIMO
1/2" 12.700 Q.00 000 | ©.00 100. 00
3/8" 9525 0.00 ©.00 .00 100 . 00
N° 4 4.75 269. 00 1312, 3.12 2688
N°8 236 210.00 | 1024 | 23 .91 | 96.6D
N° 16 1.18 ]1¢. 0o 2. 6% [ 3205 61.95
N° 30 0.59 262.00 | 1278 W8 | 5.1
N° 50 0.297 AT O e B R
N° 100 0.149 42¢8.00 | 0.8 [ 0%.10 1.90
N° 200 0.07 29,00 ) ) 99 .5\ 0.49
FONDO 0.000 0. 00 0.4q JO0.00 [ ©.00
SUMA 2,050.00 | 10¢.00
[ wme= CETEE | |Dispersién de masas=
| IR
CURVA GRANULOMETRICA DE LA ARENA
100 /'_
90 /
80

70

(%) QUE PASA
85 8
nswvnﬁa,

ORIO D,

<

GROUR roTa &)

N /
g
10 % umﬁ CoiTRoL &
o) 7 SR AnE “‘O/I\O{
N°100 N°50 N°30 N°16 N°8 N°4 38" 12"
DIAMETRO DEL TAMIZ (mm)

= Seriesl

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA
REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP: 004:1993)
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‘g GROUP roraL
<= JQUALITY CONTROL

REGISTRO CONTROL DE FISURAS POR CONTRACCION PLASTICA CF_~ (Walrgn L1\

EJECUTANTE: Q)oﬁx\ an QM\«\)u\\m«u\ RAOV\S \«5 %QCL \‘\w\\m M\&ht&“‘\ Q@\)\Q

morecro, 0536 T 8o \w\mm@ 6 s nadewsa oA \es Y wlodis mesius Y yisortion QOF....

FECHA:

TIEMPO NGITUD |  SEPARACION VveLoc.
NDEFISURAS|  HORA pic ik s TaMS. | TCONCRETO o | Humesd | Ewpacion ™ i
TANDA " A

MEZCLADD
e v corocano

{Fn o corocano

o | 1169 N [osl Jo 256123 4] 51d 33
a | 1339 | jous| lo 263 [22.8 [5712] us
s | 12264 N los| Io %6 | 226|568 Lg
W 112234 i fouys| o 260|224 |562| W1
w3209 | los| lo 1.4 1230|534 N6
w1339 il [o8] © 2%-3]72.6|569] 45
. 11409 i |05 Jo %0 | 22.4|5.68| 4¢
a | 3Q L |05 10 u8lz3.0[568] N¢
» | 1509 . o4l 1o %[22 4568 N
w |15:30 5 (0.5 ] 10 254230568 NG
o 16209 v 105 )o 06.01 234568 45
e 116039 8 lous| o 248 | 230861 us
w1209 (0.8 10 263|122 4[5 NS
A M Jos| o % 0]22.0[5.6(] 4%
s 118209 M loglo 2ug [234[5.63] N1
w1939 A [os] o 2w312.3[5-6¢ W8
w [19:09 i {o.s]|lo 254 | 24-1]5 6| 41
D 1 Tous| 1o 25 4] 72.9(5 16| 46
e 20:00 L los]yo 200226 s.6c] N1
120009 S los| o 2u.8|%2-4{5-66| 48
w |D:04 \ o8] 26.3123.0]5.18] %S
w1239 M log] 2 .0l2z.4]5.¢5] 19
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(g)snuup Tor,
... 7 QUALITY CONTROL

AL

REGISTRO CONTROL DE FISURAS POR CONTRACCION PLASTICA CF - {ulvgn

12

FECHA:

mm?%ls t\m_f, &4

Y

hacras

N DEFISURAS

HoRA

=

TANDA

TIEMPO

onGTue
mem)

SEPARACION
(mm)

PENDIENTE

"

A

T AMS.

TCONCRETO

EJECUTANTE: %OKX\ me QA\\\!Q\\Q\%Q‘&)\ A \om’ \3 %&Aﬂ “«\“'\\0 th\\mqu. QDL\O
Y S H\QAAM \

Mmﬁ

VvELoC.
ViENTO.

A4 FSoil

r

A\

AOW - -

HUMEDAD

EXUDACION

"

1

10010 DE COLOCADO

74 oE cotocano

a 11004 S [05] lo 25.¢ 123.4 |570] 38
ED 1 les|lo %3228 [532] s
R M [os] lo 26-0] 22015 62| N3
s [13:09 S lod|lo 24.9123.0 1834 | 46
. 13:39 1 [0s] 1 26.3122.6[3-69] 45
A LR I 1041 Jo 26012241368 | 46
o 11039 I lo5]lo 248 | 23.0/5 e8] 4¢
s |18°07 | |0.5[10 2-3|22 §[5€8| 46
w 11534 S oy | o 254123 015-¢8 46
w1620 ' [0s] o 26.0[23.4 [B.6%| 45
w1639 | 0.5] Io 214.4123.0 (561 | 45
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g GROUP roraL
== J QUALITY CONTROL

REGISTRO CONTROL DE FISURAS POR CONTRACCION PLASTICACF - (alion T2
EJECUTANTE: Q)(!A\ LN‘Q Q/GV\\\)()\\MQ\“ AW\M% ‘6 %M)I\ “\“‘“\D QM&&\QMCL\I\ Q"S\D

P e é_a, %u}wcgg 4 su w\u&u‘ 1Y g;g_?,g&n\gg,w Y \:}su@\o'n.,\f

o v ad T AMB. | T'CONCRETO Y - HUMEDAD. EXUDACION ™ TFF
(mm) (mem) (mm) N ViENTO
W

NOEFISURAS|  HORA

TANDA

1310 DE COLOCADO.

7% o€ coLoca0o

s 1 11.09 5 o5 10 256(23.4/5-19 3¢
e | )39 S _loM5| Jo 263122.8151 us
s 12009 njog]lo 256122 ¢[568] ng
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<= JQUALITY CONTROL

REGISTRO CONTROL DE FISURAS POR CONTRACCION PLASTICA CF - bc_s\tg | gefo il
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<= J QuALITY CONTROL

REGISTRO CONTROL DE FISURAS POR CONTRACCION PLASTICA CF . Qosis 1.07. - {12
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GROUP to1aL
QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:

CLIENTE: %NX\ \L\\\\\ QM\N
Qady Aol

PROYECTO: ogy ’?‘«\m &L \\n\mr\\v&\‘ “b

§ Psoradon o wnleagion

SOLICITANTE:

V\Q\V\

QQ"(A i\(lu'\

hv\\um{
QN

FECHA DE ENsAYO: 30 (€[ [201)

FECHA DE EMISION:

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.077)

C= Masa del agua en la muestra de ensayo, en g

W= Masa total de la tanda, en Kg
w= Agua de mezciado neta
S= Masa de la muestra eng

D= Masa del agua de exudacion en g

c=405
W= 3894
w =405

S = 195019

POR UNIDAD DE AREA

Volumen total exudado

pEscriPcion:  Distio Qu\rév\ i\l
TIEMPO REAL INTERVALOS | VOLUMEN EXUDADO O A0 INEOCIDADE AREA
(hrs : min) (min) (mi) cu"(':;fm E’::m':" (gr/cm2)
N. 09 g w. [o) 0
)1 14 g.w 10 3.0
1.2 6w 10 5.
WA aw 10 63
N gom 10 10.0
R Mgn| 30 16.0
1208 5w 30 1.2,
Ya \Q QW » 6.0
total (cm3) -~
PESO DEL CONCRETO __ ~
VOUAREA | = mifem2

EXUDACION =

Area de la superficie libre del concreto

* Las unidades a utilizarse son milimetros por centimetros (ml /cm2)

[e= wwys = |

=

Exudacion, % =(D/C) x100 [

XN '\v\u&m(\ W \a% (‘io‘v@u&s \V\%@\K\WS

‘\i\s\\m)v\ Qov\«w\\es r\%&os \\\mmsc ’l_oz,'g

5. CONpY
QY COn )
N R0,

57 (B

£
)

AQLIW

<

b,,sa\ma

(ﬂp
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g GROUP ToraL
<= J QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:

cuente: Qs

o QA“\\\\ Q\\N\‘J\ ﬁA“A\S

Qod. Waellg Qom&\mv\\m (\)o\o\o

PROYECTO: - o T\ o o Yola

\'»‘“‘“(‘XQ'V\ Qm TR TITL S

SOLICIT. ANTEE’)

FECHA DE ENsAYO: 36 1o\ 26Ub

FECHA DE EMISION:

.Y 38 \m&m\m

Q\{xg\\m ,w

wm \ms ?\‘o‘)\m&i\&ms ﬂ\i,m:\mg, .
Q\Nw.\\os r\s;&ng \\oov\m)o W

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO
{NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.077)

C=Masa del agua en la muestra de ensayo, en g

W= Masa total de la tanda, en Kg
w= Agua de mezclado neta

S= Masa de la muestra eng

D= Masa del agua de exudacion en ¢

C=405
W =3894
w=405

S = 19501g

POR UNIDAD DE AREA

EXUDACION =

Volumen total exudado

DESCRIPCION: Q}S‘MD Qu\mlvx ne
PORI 108 UME Do VOL. EXUDADO | VELOCIDAD DE AREA
e [ | | e e
10 04 o.w. )
RS 9.1
N2 6w 6.0
N W ow 5.0
P9 am 19
fu. )9 g o 16.6
J Mo Qo 104
total (cm3) =
PESO DEL CONCRETO =
I VOL/AREA = ml/em2

Area de la superficie libre del concreto

* Las unidades a utilizarse son milimetros por centimetros (ml /cm2)

[c=owiwys

[ Exudacion, %

=(D/C) x100
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QUALITY CONTROL

TO)GROUP toraL
wdlds?

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:

CLIENTE: %M\\. "me Qf\!f\\\)a\\m\ UL Awt\o
Dotk Nuslo Q“m\w;\m Qoo

PROYECTO: v ... !’Y'\\qms % \n\cm q (X ‘\.\G&m&m w \u& %toq\@&q&&s V\m'v(\ws
S

SOUCITANT; psviauon \‘N w\\‘mﬁ'o. Q\&s\\mwx (‘n\i\\v\w\&s 7\3\ \\um\wje Uﬂﬁ;
FECHA DE ENsAYO: o (02023
FECHA DE EMISION:

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO
{NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.077)

DESCRIPCION: %\Mf\o Qo&\‘;v\ N3

VOL. EXUDADO | VELOCIDAD DE AREA

TI(Ehl:sPOn::?L INT:;\‘I:)LOS VOLUME(::,XUDADO CUM(:[I.)ADO ET:‘I'J/A’;?)N e
I, 0% o.m. 0.5

-1 o 3,5

J): 29 g w- LA

%9 g .m §. 0

1)UL g ow 10.0

219 p.w. 16.%

]2, 80 . 0.5

i it ?'“ SO

dacién total (cm3) -
PESO DEL CONCRETO ~
[ vousrea | = mifem2

POR UNIDAD DE AREA

Volumen total exudado
EXUDAC'ON ~ Area de la superficie libre del concreto

* Las unidades a utilizarse son milimetros por centimetros (ml /em2)

[c=wwrs =i

C=Masa del agua en la muestra de ensayo, en g
W= Masa total de la tanda, en Kg
w= Agua de mezclado neta Exudacion, % =(D/C) x100 [ - % ‘

S= Masa de la muestra eng

D= Masa del agua de exudacion en g

C=4.05
W =38.94
w=4.05

S =19501g
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@ GROUP roraL

QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:

CLIENTE: %oﬂ« QN0 Qu\\\m\m I A\ox
Pade. Tloall Cumm\\ov\o‘u\ (OMN

PROYECTO:‘“}SS n ﬂms “:)w‘ S\& \\\u wo O \us QBGB&S \Y\m“\mﬁ

SOUCWANTE‘; L IVGTCTN Qo( V) ?ue) lux oA \\g\b\ﬂ\m\of) w\% (\qs \\\m\w\? ’B)‘L“b\\

FECHA DE ENSAYO: 5 | I 0l ,’6013
FECHA DE EMISION:

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.077)

pescricion: oss 1. § °{D ‘—'\\bm &74 \DQ}\O\W}Q n\
VOL. EXUDADO | VELOCIDAD DE
Tl(Ehff::omR"E?L INT::'Y:)I.OS VOI.UME(I::)XUDADO CU'::':)ADO E?::)/?::’?)N (gfIR:nAZ)
)02 3% g.w. 0
1011 g 1.0
10751 g.o. 4.0
1.01 g 5.0
W gow, 10.3
)l'.lﬂ' 3w 13.6
[2:0% g 82
12 4 P 1
total (cm3) =
PESODELCONCRETO -
VOUAREA |  — mi/em2
POR UNIDAD DE AREA
EXUDAC'ON = Volumen total exudado

Area de la superficie libre del concreto

* Las unidades a wtili; son mili por { {ml /em2)
T ——

C= Masa del agua en la muestra de ensayo, en g

W= Masa total de la tanda, en Kg

w= Agua de mezclado neta [ Exudacion, % =(D/C) x100 ] - %

S= Masa de la muestra eng
D= Masa del agua de exudacion en g

c=405
W =3894
w=14.05

S =19501g
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T2 GROUP rora
ke QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:

CLIENTE: %0{\:\. \m\l Q/G\XWQ\}\M\QM F\v\‘&on{
) b \s:\\\v hm&b&mx({\;‘ whlo

PROYECTO: Yz, Y‘\\oﬂms W im 0N Qg\eﬂx 1 &u\\m u \% \0 \fu%a&ms munwms

soucrrANT‘r} TWK\W‘\ ‘N G Q TV SN Qm\v«m&% mo&css \-\um\‘ws() w0

IE———— Y
FECHA DE EMISION:

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.077)

pescripcion: Desis 1.0 0{0 mm éh/ \m\m(
VOL. EXUDADO | VELOCIDAD DE
ewoRea, | mmos | voumeneunio | oo | oo | iy
(ml) (mi/min)
1.3 6.w. 0
10: U1 g .w. 1.0
1051 g-w. G2
N-0tg-wm 5.4
Wt aowe 10.%
WA gow )28
J2: 13 g 8.0
total (cm3) =
PESO DEL CONCRETO =
[ vousrea [ - |mi/em2
POR UNIDAD DE AREA
_ Volumen total exudado
EXUDAQON ~ Area de la superficie libre del concreto
* Las unidades a utili: son milil por i os (ml /em2)
[e=wrwys = |
C=Masa del agua en la muestra de ensayo, en ¢
W= Masa total de la tanda, en Kg
w= Agua de mezciado neta [ Exudacion, % =(0/c) x100 [ — %

S= Masa de la muestra eng
D= Masa del agua de exudacion en g

=405

W=3894 GROUP L

w=4.05 >!]mAm'Y Eﬂﬂﬂa-

S = 19501g “‘ﬂ.rmcp«@' |( 9’ 3

20137591 Je. Wil Grae 8738
44082314 GrouRIq20Qgmalt S 1 L plicosiare ¢
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GROUP ToraL
QUALITY CONTROL

£

-

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:
CLIENTE: (bs&\ ‘LNQ Q/\s\‘lm Q\\QV\(\ ut 9\«\\0
%06‘\. “\m\o \,umuc\\uug\\,\ 0
PROYECTO: Yesiss s ‘\a s Yo blowssy N u\u&wﬂ 0}\\“5 (o Q&\AQS “\W\U)b
ol \

swaton 0T Wiawdy 1N QoI v w\ a0
SOLIC!TANT‘é ¥ { i g Q ohos LS W )37
FECHA DE ENSAYO: 3 | /0\ 201>

FECHA DE EMISION:

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.077)

DESCRIPCION: ch\s .8 °lo ‘k‘b&\ do \.)Q/b\uﬂ%g nd
VOL. EXUDADO | VELOCIDAD DE
TIEMPOREAL | INTERVALOS | VOLUMEN EXUDADO AREA
(hrs : min) (min) (ml) cun:::.;\no E’::;ﬁﬁ" (gr/em2)
1o 3tam 0
1001 g.wm 1.2
1051 e G-4
Ji0T gow w.q
N1t gowme 10.5
) 4T gom. 2.9
12: 1 1p-m. 9.0
J2L MY P 5.0
n total (cm3) -
PESO DEL CONCRETO -
T ivims [ vousrea | mifem2

v POR UNIDAD DE AREA

Volumen total exudado

v EXUDACION = Area de la superficie libre del concreto

13
* Las unidades a utili son mili por i os (ml /em2)
TR —

C=Masa del agua en la muestra de ensayo, en g

W= Masa total de la tanda, en Kg

w= Agua de mezciado neta [ Exudacion, % =(D/C) x100 | - % |
S= Masa de la muestra eng

D= Masa del agua de exudacion en g

C=405
W =389
w =405

S = 19501g
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QUALITY CONTROL

TO')GROUP roma
2 7 g

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:

cuente: Badh. Lo Qm\wu\\ongm Aoms

Pode Nl Nm‘on%u\

PROYECTO: Yo ' i

SOLICITANTE:

9 \:isumdcn QO‘ CDANCSJ\Q\'A ‘Q\QX

gi»«d&m&(x M \us Qﬁ\u\m&ns mu‘m\%

bQ/ 0“&%& \
\Q\)m\ Q'\\o\mw\vs NS Aos mnwjo 2023

FECHA DE ENsAYO: €\ | 02]2020

FECHA DE EMISION:

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.077)

C=Masa del agua en la muestra de ensayo, en g
W= Masa total de la tanda, en Kg

w= Agua de mezclado neta

S= Masa de la muestra en g

D= Masa del agua de exudacion en g

C=405
W=3894
w=4.05
5 = 19501g

[ Exudacion, % =(D/C) x100 [ = % ]

pescricion: 9886 1 9 °Io Vb &b %o)(mmgg i\
VOL. EXUDADO | VELOCIDAD DE

“(Ehf:spomﬂ‘s?l. INT::\II:)LOS VDLUME(::)XUDADO cul M(:II.)ADO ET::/ :::né)" - :IR::Z)
.u o 5§ Q.. 0
194 08 §.wm- 5.0

1218 . 2.6

)28 .- $-0

12:28 gem 1o

1.0% g 9.0

] 238 .. 506

9. 0% g 2.0

dacién total (cm3) -
PESO DEL CONCRETO
I 1 pilgada VOL/AREA & mi/em2

POR UNIDAD DE AREA

Volumen total exudado
Area de la superficie libre del concreto

EXUDACION =

* Las unidades a utilizarse son milimetros por centimetros (ml /cm2)

[c= owrwys - ]

S

2ISTITSHY 7 F S de Mgt Grau s/
‘
- e e—— R ——
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QUALITY CONTROL

@ GROUP rotaL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIF|CADO

CLIENTE: %(&&\ f\ u\\\: 80\\»3\\\&“ U\ Q &A°
Bo i WQAC\eagui  “Yahlg
3 bﬂx \N}&M\\lﬂ (AN \“5 VW \&0&5 W\Q,W\\(»O-S

PROYECTO: Y os5/ ﬂ)ﬂxb \3

SOL\CITANT‘Q:

FECHA DE ENsaYo: ©1 0% [2023
FECHA DE EMISION:

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.077)

pescrecion. Noss  15% Fha Y \)a}\mm%& VY
TIEMPOREAL | INTERVALOS | voLUMEN Exupapo | “Ou SXUDA00 |VELOCIBIE | gpea
(hrs : min) (min) (ml) (mi) (ml/min) (gr/em2)
). 58 g 0
J2.0% g.m. W g
)2 18w 2.0
12289 . 16
J2. 38 o.m- g.0
1203 p.w. §.6
1
1:38 p.wm. 4.0
208 Q- 30
total (cm3) =
PESO DEL CONCRETO ¥
[ vousrea | = ml/cm2
POR UNIDAD DE AREA
Volumen total exudado
EXUDACION = Area de la superficie libre del concreto
* Las unidades a utili son mili por { os (ml /em2)
[c= wwys = .|
C=Masa del agua en la muestra de ensayo, en g
W= Masa total de la tanda, en Kg
w= Agua de mezciado neta [ Exudacion, % =(D/C) x100 [ - % |

S= Masa de la muestra en g
D= Masa del agua de exudacion en g

C=4.05
W=3894
w=4.05
S = 195019

‘é\nwm voc CBG\ Lon 9\&5 (<Y Yo Qw\m\os nos\(xgs \)N\[BISQ M'L’\g
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‘@ GROUP ToraL

QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:

cuente: Body Lm& Q,Q(\\oa\\tm ot ’\v\\m
Bodh

PROYECTO: \[¢sis.

SOLICITANTE:

\ @S

ﬂm\\\o Q,m\oc\)\wqu\ Quﬁo

m\?\&m

pﬁmwov\ Qgt Qgc\t\mmo

FECHA DE ENSAYO: O\ [o % "LDQJ

FECHA DE EMISION:

. Tty v
QOS \'\E\)\&)

W ?’A\M\J\

T @o&ns ﬂ\mw.ms
\lwwav 2003

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.077)

C=Masa del agua en la muestra de ensayo, en g

W= Masa total de la tanda, en Kg
w= Agua de mezclado neta

S= Masa de la muestra eng

D= Masa del agua de exudacion en g

c=405
w=3894
w=4.05

S = 19501g

POR UNIDAD DE AREA

Volumen total exudado

DESCRIPCION: QQS'S \.‘30!0 Y"\\-)m %‘L V’&uﬂuo\\)o\ I’\(}
TIEMPO REAL INTERVALOS | VOLUMEN EXUDADO vg:;f:’:;om v‘ﬂ"?jcbmzi AREA
(hrs : min) (min) (ml) (mi) (mi/min) (gr/em2)
I 98 awm. [0]
j2. 0% .. 59
12§ p.m- 6.0
)2: 26 g 8.0
)2 38 g g.C
|- 0% ?‘ . G .1
) - 3% g Q.0
9. 0% Q. 2.0
Exudacién total (cm3) =
PESO DEL CONCRETO =
VOUAREA = mi/cm2

EXUDACION =

Area de ia superficie libre del concreto

* Las unidades a utilizarse son milimetros por centimetros (ml /cm2)

Ic = (W/W)*S

[ Exudacion, % =(D/C) x100
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GROUP to1aL

QUALITY CONTROL

e

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:
CLIENTE: Q)o,&\. Lum Qﬂf\\\i&\\&“ o I\AO
Q)(&(&\. ‘.\M'\\‘\o Qﬂvf\mceﬁ:}u\ (\)Q})\O
PROYECTO Tt Mhos o \fatge
9 Pissason o tomtsacdon
SOLICITANTE:

FECHA DE ENSAYO: 01.’ O'L[ 2023
FECHA DE EMISION:

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.077)

DESCRIPCION: QQ&S 928 “lo T"‘WMQ 60 \f;&\urm%u ‘\\
VOL. EXUDADO | VELOCIDAD DE
"(Eh"::,o"ﬁ’f?" ) s vowuz(r:nn > | cumuLADO | EXUDACION (:/R::z)
5 {ml) (ml/min)
10: U8 g.m. 0
10 58 g.w- 0.5
1.0% g.w 9.5
118 gom. 1.
1028 a- 2.4
%8 gm 9.0
12:28 g 14
Yo 54 LS Al
Exudacién total (cm3) -
PESO DEL CONCRETO =
VOLAREA | = ml/em2
POR UNIDAD DE AREA
Volumen total exudado
EXUDACION = Area de la superficie libre del concreto
* Las unidades a utili: son mili por os (ml /fem2)
[e= cuwrs = |

C=Masa del agua en la muestra de ensayo, en g
W= Masa total de la tanda, en Kg

w= Agua de mezdiado neta I Exudacion, % =(D/C) x100 | =

S= Masa de la muestra eng
D= Masa del agua de exudacion en g

C=405
W =3894
w =405

S = 19501g

g wdoda o \u‘b W?'-\a&u&ns \"\U‘A‘V\\\%
E\&&im]w«\ Qu\nmw\% n'g)\ 5 “u(mw»sﬁ) 297.'1;

e e ———— —————

fe Miguel Grav g/u
Fiicomayo
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QUALITY CONTROL

’@ GROUP toraL
il ’

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE CERTIFICADO:

CLIENTE: %oﬂ,\ LM\\ Q,m\r\e&\\ W Aw’\on
Q)GI)A “A\v‘\‘\o Q/&W\Mx\::{}xi QU)J\o‘t

PROYECTOZ*{QQQ U y,\?ms &o, \;égm\ o v) g ‘i;\(j&w@“ [N \%

GUBUEN  Pof
— 1 ¢
FECHA DE ENsAYo: O 07 )q;m
FECHA DE EMISION:

WAoo dh p\és\(cq o Quuwaes e

!

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.077)

DESCRIPCION: QQS\S 2.9 °[o L\oux do })Q&um%& na
VOL. EXUDADO | VELOCIDAD DE
TIEMPO REAL INTERVALOS | VOLUMEN EXUDADO AREA
(hrs : min) (min) (ml) cun:::,)wo E’::?,“;g" (gr/em2)
0L MY .- 0
10:%8 g.in- 1.0
11:08 @.m- 2.0
n:1g g 4.0
11028 g.m 9.4
.88 a.m [
)2.28 9w 6.0
[2.58 ¢.m. M
E total (cm3) -~
PESO DEL CONCRETO
[ vousrea | - mi/em2

POR UNIDAD DE AREA

Volumen total exudado

EXUDACION =

Area de la superficie libre del concreto

* Las unidades a utilizarse son milimetros por centimetros (ml /cm2)

TR —
C=Masa del agua en la muestra de ensayo, en g
W= Masa total de la tanda, en Kg
w= Agua de mezciado neta [ Exudacion, % =(D/C) x100

S= Masa de la muestra en g
D= Masa del agua de exudacion en g

€ =405
W=3894
w=4.05
S =19501g

\)wi\m&u&&s WRLORLAS

f:)\ 5 “Ouwwxv 2,0’)3

e e —— A ————

e Migiel Grau /o
comaye
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GROUP toraL
QUALITY CONTROL

Ladds

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

N° DE GERTIFICADO:

cune i L Cobualog: Aoy
Bl /\\% Camcdangs D!

PROYECTO: Yogis. Tihos o hlawasal

Posacion Qo w\\mov\ \)\us\m " Qw\m\\ns WS
SOLICITANTE:

FECHA DE ENSAYO: 0 (02 I‘UDZ'B
FECHA DE EMISION:

ENSAYO DE EXUDACION DEL CONCRETO
(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.077)

DESCRIPCION: 90 e 2-00(0 ‘r\\sﬂl Ao \)&nwonj(} 1)

TIEMPO REAL INTERVALOS | VOLUMEN EXUDADO "‘C’:I:f:::;om ":;‘l’,f):’:‘g:‘ AREA
(hrs : min) {min) {ml) (i) (mi/min) (gr/em2)
101 g @.w. 0
10.5% @.»- 2.0
)i 080w, 2.0
W18 aeme 6.0
W 28 am. 5.2
Ih: 58 amn- b0y
122 28 p.m 6.2
12, 58 9.0 A -0

Exudacién total (cm3) 5

PESO DEL CONCRETO

VOLAREA | z mifem2

POR UNIDAD DE AREA

Volumen total exudado
EXUDACION = Area de la superficie libre del concreto

os (ml /em2)

* Las unidades a utili son mili por

[e = wrwy*s - I

C=Masa del agua en la muestra de ensayo, en g
W= Masa total de la tanda, en Kg

w= Agua de mezclado neta l Exudacion, % =(D/C) x100

S= Masa de la muestra eng
D= Masa del agua de exudacion en g

C=4.05
W=3894
w=4.05

S =19501g

o0 \N-\&z)\(i W \ N.AM\
Q Ao‘; dokes s

\-\o m\wbe ‘LQL’&

e Miguel Graw s/n
Piicomaye
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T2') BROUP oraL
... 7 QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE:

PROYECTO: Wb\b Y%ﬁ\ﬁ é‘l &JJ“M\N% ‘3 A N‘U&d\«\: w \“5 QW?W&Q&IB “me\\\ns %

pbunmov\ Qc cortrusion g 8 n idos 2023
SOLICITANTE: S Qﬂi}\l\\\(}\ (‘U\%\n A cv\\, % 6064\ m\‘\\\ﬁ Q,q,w(.()kus\ck\h <3;§
FECHADEENSAYO: 0 IDl ’ 150

FECHA DE EMISION:

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DESCRIPCION % (D\%\b Q&xféﬂ

TIEMPO DE FRAGUADO
Tiempo Tiempo Areadela Resistencia a ™
Tiempo Real (h:min) Absaluto 1 Aokito | Ami ('I;;’:) ”m':a = rc‘(’,'::‘;""" Am::iz)m:l
(minutos) (h:min) (pulg2) (Pst)
) 09 0 9:00 ) 0 234 (256
W 2% JRL 319 | 0-9% )y 248 1263
}5:00 23123 81 10519 Q0 22.6 (256
}5.20 26 H:7) | 0.249 )33 22 4 126.0
1. 00 29) U-s1 | 0-n0 92 23.0 |24.8
16:30 321 S:2l | 0.049 86 234 1263
J1:00 351 | 5:51 |0.029 | 96 22.3 |25 4
11:30 38l | 6:u |0.028 | 135 24 .1 [25-2
Tiempo de Fraguado Inicial = minutos _ Horas:min
Tiempo de Fraguado Final s minutos — Horas:min

OBSERVACIONES:

WY G ol

TECNICO RESPONSABLE
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T2)GROUP roraL
., 7 QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE:

Pnovscro:,\%ls “ tx‘!}(&% Aﬂ/

S \v\u&wm o \us chz&u&s "\’w@\ms

&%K::;gm\s Q'\ \

W Feoeson pos oo 0 Quisorlos viqdos Vowwio WY
soucmante: Qadh. Lo Qm\\\n\\mqm A«\om() by Bah Mol ;6 Q)xmg,\\m;} A\
FECHADE ENSAYO: 3, © ’ o\ [7_’5
FECHA DE EMISION:
ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
NTP 339.082 - ASTM C403
DESCRIPCION (055\5 QA:Q}\ \!\(L
TIEMPO DE FRAGUADO
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia a =
Tiempo Real (h:min) sAbsojuto). | SAbsokato ). omus ('I:":) "M:a = rc‘(',"':‘;"" Ambiental
(minutos) | (umin) | (pulg2) ) 0
). 08 0 000 0 0 93.8 125.¢
4. 28 199 | 3498 | 0.9% | )50 2% (%3
)5: 00 231 358 | 0.519 al 24 (256
15-30 26\ 42y [ 9.4 | )30 222 |2¢.0
Yo 60 At} 45l | p.ne 36 235 |48
V6530 3% S\ 0.04q 97 233 -3
1100 35] 551 | 0028 | A 22\ |254
11 %0 28 62\ | 008 )19 my | 252
Tiempo de Fraguado Inicial — minutos — __ Horas:min
Tiempo de Fraguado Final - minutos ~ __ Horas:min
OBSERVACIONES:
noe
WY.G ol Y
TECNICO RESPONSABLE
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QUALITY CONTROL

T2) GROUP roraL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE:

PROVECTO: \R58 Y’\\‘u% &‘L \aQ, o,m\ \-\u(\uuq v \% "OE;A‘AES WW\CQS

4 F%\“&uow \m (:mw\ \&qu on Qovimealeg T “.\JMM QQL‘Z)
soucmante: Qadh. Lo, '\\»e\,\w\qd\ Av\a..{ \3 @ode Merllo Qqnm\\w\qp‘ C\)s o
FECHA DE ENSAYO: 4 ) ]91}2,3

FECHA DE EMISION:

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
NTP 339,082 — ASTM C403

DESCRIPCION : W)os‘-\c, Q&\r&\ f\5

TIEMPO DE FRAGUADO
Tiempo Tiempo Area de la Resistencia a o
ottt | | sl | Ao |||
(minutos) (h:min) (pulg2) (Ps)
) 09 0 0:00 0 0 2381256
28 1994 308 | ©.994 | 140 22.0 [26-3
15:00 2\ 3.5 | 0519 )00 22N |25-¢
}5:230 261 | b | o9 | 430 227 |2¢.0
)6 100 74 Wl | 0.h0 %0 23.) 248
1630 32 %320 | 0.0uQ | qy 23.0 | 263
J1.00 351 5:51 | 6.028 94 208|254
119 W G | 0.028 | )26 23.9 |25.2
Tiempo de Fraguado Inicial = minutos - Horas:min|
Tiempo de Fraguado Final — minutos B Horas:min
OBSERVACIONES:
WTE ol
TECNICO RESPONSABLE
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T2') GROUP roraL
... ¥ QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE:

19060 @0 QoY Ceeat g ?\ Q
soucrmane: B fod ¢ KN Wongu '&«\\ < o (\\n\\\b QM @
FECHA DE ENSAY:: 31/ mOT IZ,(“; i Q 0“% 3 Q) M\MR Q\!&Q

FECHA DE EMISION:

Pnovzcro:T(’/Sb ”F&)NS &91 \(N}Nl(&%{\ (:) S \Y\\‘\&)ﬂ(\ (Y \% QWQ‘;QAQ&IS OO CRS k3

&s\;u}w suwmontos T &os l\oonwxo W

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

pescripcion : osis \.0‘7'0 Thea (\z \w&mtm{\&x <l

TIEMPO DE FRAGUADO
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia a =
ey | foe | st | e | | s
(minutos) (h:min) (pulg2) (Psi)
jo: 31 0 ©:00 0 0 20 [253
Ju- 0) .84 324 | o.qm | 10G 226 258
Ja: 30 233 13:53 [0.59 | Qs 0| 256
)5 00 263 | 4:23 | 0-2u9 64 220 |25.3
)5: 30 293 | 453 | b.uo )03 22.) | 2ul
16:00 323 | 523 | 0.0uq | % 22 | |2u1
16:30 353 | 5:53 | 0.028 | Q1 934 1253
)6:50 313 6.3 | 0.0 1S4 233 | Wb
Tiempo de Fraguado Inicial - minutos Horas:min
Tiempo de Fraguado Final - minutos - Horas:min
OBSERVACIONES:
W1 G o
TECNICO RESPONSABLE
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QUALITY CONTROL

T2')GROUP oraL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE:

Pnovscro:TQS\b'"’T;&)“& AL &\N(G%& 3
Qonlaion q\%

Caodhange Adon” s B Ty

Yisoragion

soucmmz:%{mk Lm\

for

FECHA DE ENSAYO: Q) IOI |y

FECHA DE EMISION:

VOGNl

avattan qu

U0

o

S \\'\Q&Q)l\m [V \m{‘s Q“’Q\VAQ&QS MM(.BS Y

Quimortos  VIGAS

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DESCRIPCION = DS \A0°lo o & wmm%u 1v3

TIEMPO DE FRAGUADO
Tiempo Tiempo Areadela Resistencia a =
Tiempo Real (h:min) A:u"":'u":o Am:’::o u:;‘ru- (FI;:::) pem:a e rc‘(’,';"” Am::lcc)mal
(minutos) | (hmin) | (pulg2) (Psi)
10:31 0 000 Q 0 23.8 | 256
-0} 204 324 | 0.49% | joo 221 | 2¢.3
430 233 3'53 | 0.519 9 22 425 6
}5:00 263 | U:23 [ 0249 | T2 222 126-0
15°30 293 | Wsd [ g.uo | Iy 235 |2u.4
J6:00 323 | 5:23 | 0.04q 9z 233 |23
16 =30 353 | 553 | 0.028 q 22.1 | 25y
16 50 313 | 613 ] 0.088 | )89 M3 |252
Tiempo de Fraguado Inicial ~ __ minutos ~ _ Horas:min
Tiempo de Fraguado Final - minutos Horas:min
OBSERVACIONES:
NY.C. @\
TECNICO RESPONSABLE
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QUALITY CONTROL

T2') GROUP roraL
alids”

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE:

PROYECTO: ’TCS\S T’&IG& &Q/ \mm (\ \NA&WLL n \QS Xﬁ

E&G&ﬁé mmm s

}\bor\\uo'\ cv mc&.\m\ \\.Q w\ \nw\m ¥iGi OGN 292;3
I gy Y Bl TG (g
FECHA DE ENSAYO: ) /@[ /2'3
FECHA DE EMISION:

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403
DESCRIPCION Dosis ). © 0/0 Yibo o \)Q\aﬁ&%\ n»
TIEMPO DE FRAGUADO
Tiempo Tiempo Area de la Resistencia a ™
uj uerza la ™ i
et | fe | Aot | o | e | [T s
(minutos) (h:min) (pulg2) (ps1)

)o:37 0 0:00 0 0 233 |2s.6

LY 204 324 | 0.994 ns 2% | 26.3

14:30 Q33 41 D93 |0.519 93 224 |25¢

15:00 23 | W23 |o.24q | 18 22.2 |26.0

15:30 243 4:53 | 0.li0 (A s |26

)6:00 323 | 523 | 0.049 %5 23.3 [2¢.3

)6:30 353 | .53 | 0.028 3 2.1 254

16:50 3%y | 613 | 0028 | Y 243 (252
Tiempo de Fraguado Inicial - minutos - Horas:min|
Tiempo de Fraguado Final & minutos - Horas:min
OBSERVACIONES:
W16 o
TECNICO RESPONSABLE
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GROUP ro1aL
QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE:

PROYECTO: Te,s-; F\oms A&. \)&Nm&m S\u \v\UAW\u& w \ m \QA“&‘G N\QMWV)S N
tb p%om.\ov\ ?0( Q;,.\ (uwe.\ i o WM 95 \'l Ao 0 2005
soucmante QY o Nl anqui Xk\w( l} \\on\\o Cw&\wx%u. zv

FECHADEENSAYO: @\ | ©2 (Q,Ol'B

FECHA DE EMISION:

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DESCRIPCION 9956 \% 0‘0 &Q‘ ‘.\E)(\ &) \J\L\\“(Q%(l > ﬁ\

TIEMPO DE FRAGUADO
Tiempo Tiempo Areadela Resistencia a =
(minutos) (h:min) (pulg2) (Ps1)
i 58 0 0:00 0 0 2.0 2538
15 02 Jgg [ 3:04 | o.9%4 | )38 2.6 1258
15: 32 24 |33 | o509 100 U.3 [25.5
Jg: 02 24 w0y | o.auq 16 20.% 1252
)6 :32 214 4:34 {010 N 201 |2u
i1: 02 30y |5 04 [o0.0w 8y 21.0 |2u-1
11:32 324 534 |0 028 81 21.0 [25.3
18: 02 36y | 6:04 |0 08 132 204 |25.0
Tiempo de Fraguado Inicial - minutos = Horas:min.
Tiempo de Fraguado Final 3 minutos = Horas:min|

OBSERVACIONES:

LWY.G O

TECNICO RESPONSABLE
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GROUP roraL

QUALITY CONTROL

e

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE:

S f‘qms &L \3\»\\5\'&99 N \\\u&m\nu v\ \ QNQNA&&% Mcm\ms\\ts

w,umue-\ O (ontcalion \us o, o \\\Mmmos Tiidos om\ 0 200
SOLICITANTE: Q) Lmn N\\\)(\l\w\o‘mqhn\w\f «3 Q %m W\,‘

FECHA DE ENSAYO:

FECHA DE EMISION:

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
NTP 339,082 — ASTM C403

pEscripcion ¢ Desis 1.8 olo % 4 PR &m \m\mw%u (VA

TIEMPO DE FRAGUADO
Tiempo Tiempo Area de la Resistencia a =
Tiempo Real (h:min) A::“""'::o Am;';o u:f: e (FI:':::) p.m:a e rc‘(’,'::‘;"" Amzlz,mal
(minutos) (h:min) (pulg2) (Psi)
Wisg (0] 0:00 c (V] 20.0° | 25-¢°
15202 18y 20y 094y 134 206" | 258
15 32 214 334 ©-519 45 203° 255
16:02 2uy qoy | O-249 | 39 203" | 25.2°
16232 234 4:34| o410 115 200 | 291
13:02 304 504 o.0u4 | qi o> | 241’
19:32 34 | 534 | 0.08| 8 21:0" | 253
i8:02 364 6eY 0.029| 133 204" | 25.0°
Tiempo de Fraguado Inicial —_— minutos i Horas:min
Tiempo de Fraguado Final — minutos — Horas:min.

OBSERVACIONES:

WY.6. S\

TECNICO RESPONSABLE
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GROUP roraL
QUALITY CONTROL

e

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE:

PaovzcroTUf)i’) . ‘:“b“ﬁ éﬂ/ \Nm‘& ‘Q B ”\Us‘»\b\ﬁ QJ'\ GS QWM% \“\"W\\U&S
VTS

\5\)\%&.\04\ oF  CenWUWign

hen, o pumodes 1 20
SOLICITANTE: %m/\\ \VM(L QNWW(\“M&“‘ A'\\Oﬂ«l \?%ZQ (\mwi;\' M‘«M%\h \)ﬁﬁ\w‘(o

FECHA DE ENSAYO:

FECHA DE EMISION:

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DESCRIPCION : %93\5 \‘U\o Ae ‘\%m éa ‘»L\N\‘%SQ L

TIEMPO DE FRAGUADO
Tiempo Tiempo Areadela Resistencia a <
: Absoluto Absoluto Aguja Fuerza la T° Concreto
Tiempo Real (h:min) 5 aeiE (ibras) S 0 Am(h.lz)mal
(minutos) (h:zmin) (pulg2) (Psi)
{58 0 o [ (o} 21.0° | 258
15: 02 gy | 2:cM | o.944| 135 216 | 258
15: 32 24 331 | o5 | a3 218" | 25.5°
16762 24 w:ot | o.24q| 66 20.3°| 25-2°
le:32 234 4:3Y ©. ito leq 2 | 29.q*
17: 02 3o 50T | souond | 82 200 | 2437
220 23Y 5349 | o.020| &7 1.0 | 253
(g:02 3¢y | 6:0 | o028 134 2¢.4°| 250
Tiempo de Fraguado Inicial = minutos ~—  Horas:min
Tiempo de Fraguado Final — minutos “~  Horas:min
OBSERVACIONES:
WX.G o)
TECNICO RESPONSABLE
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GROUP ro7aL
QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE:

Paovsc‘ro:Twﬁ' i?‘%m &0/ ‘})Am‘(s(au

Fisorotion

FECHA DE ENSAYO:

FECHA DE EMISION:

oY

oo eion

sekic
soucurANTBQ)GA\- ‘J\((x %M&v\gm Av\ :;m\gmgog,\n ﬂur?\:\,o

%, \Aué\mia W \%‘

MM 18% T

WQ\GAXAM; m@v\\ms

&

m&\k{(ﬁf o T

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO

NTP 339.082 — ASTM C403

pEscripcion @ V0515 L0 °‘0 A@ e &L \Jw\\mn%u - %l\\
TIEMPO DE FRAGUADO
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia a &
oot | bt | s | o | o | s
(minutos) (h:min) (pulg2) (Pst)
Ic: 48 9] 0:00 © ° 20" | 253
13138 13c 2:30 0.99y Go 2’| 258
|y: 08 200 3:20 | 0.5 | 30 22.° | 5%
14:38 230 3:50 | 0.2uq | 168 282" 1 96.3
1509 2¢0 Yo | o.10 | g 219" [ 247"
15.38 290 Y50 | 0.044 no o5 | 2vy.3°
l6:0% 320 5:20 | ©.028 | q8 N | osE
16 :33 350 590 O.028 134 23.4"| 250
Tiempo de Fraguado Inicial — minutos *—  Horas:min
Tiempo de Fraguado Final minutos -— Horas:min
OBSERVACIONES:
W6 o\
TECNICO RESPONSABLE
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T2') GROUP oraL

QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE:

o Tosis” Fhoos. do km(“%& %, & nidenda \us QVO\M&A\A& WSS )

SOLICITANTE: %m(),\_ LN’\& QAJ'\M,(\\\MQ\“ ,l-\ %Nk r\mt\,b M\\u . Q&\O

FECHA DE ENSAYO:

Fisoradion, §oF  conlesesion \a \i(i) m w\mu\gcs T Ié.os W‘S) %23\
IMs \S

FECHA DE EMISION:

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DESCRIPCION QQS\S .9 °l0 &n, ‘\\m é& \)Amggs\\ -l

TIEMPO DE FRAGUADO
Tiempo Tiempo | Areadela Resistencia a T
emveray | e | s | o | o |G
(minutos) (h:min) (pulg2) (Pst)
10: 49 o ©:00 0 0 20 |25
1338 1o | 240 | 09a% | €6 226 958
l4:0¢ 200 [ 3:20| ©.519 | 134 2.1 |23
)y:38 230 | 3:sp | 0248 139 223 |25-3
)5.08 20 | w20 | ©00 1P 21.9 |24 1
15:38 240 4:50 | 0.649 Ik} 2.5 | 24.1
)6:08 20 | 5:20 | 0.02¢ | 24.0 |53
16:38 350 5:50 | 0028 | 13 234 19250
Tiempo de Fraguado Inicial - minutos - Horas:min
Tiempo de Fraguado Final ~ minutos = Horas:min
OBSERVACIONES:
Wie. o

TECNICO RESPONSABLE
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GROUP roraL
QUALITY CONTROL

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES, SUELOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE:

—TT \'»Bms &«, \n\m l\gx wodow o \% o Aods  wmmess 5

pb\wk\w\u ua«,\ mmcn

(W\N\M "t i “\m\w 0 2023
SOLICITANTE: % 0 G“N\Q\x. A‘E:N) \59 m\Xo @Al

MAY \m\%u\ Qs\o\h

FECHA DE ENSAYO:

FECHA DE EMISION:

ENSAYO DE TIEMPO DE FRAGUA DEL CONCRETO
NTP 339.082 — ASTM C403

DESCRIPCION z%os& 29 °lo AQ w‘:\m A@ \w,xm«@%u % 1)

TIEMPO DE FRAGUADO
Tiempo Tiempo Area de la Resistencia a =
ettt |tk | Aok | o | | | | i
(minutos) (h:min) (pulg2) (Pst)
10:ug 0 Q00 0 0 N.g | 25.3
1913 1o | 92:50 | 094 | 62 22.6 [ 258
.03 200 | 3:20 | 0.51q 12) 8 | 25.3
-39 230 | 3:%0 | 029 | 5% 9233 | 2.3
1508 260 | 4:20 | ©.110 ne 2.9 |21
1532 290 .50 | 004 N WS | w1
1608 320 | %:20 | 0.0 | 94 Q0 (253
6.9 350 5:50 | 0.028 | W6 L34 250
Tiempo de Fraguado Inicial - minutos - Horas:min
Tiempo de Fraguado Final = minutos ~ Horas:min
OBSERVACIONES:
Wr.c. o\ mm)"/ olo

/dof‘ob

MiOs
TECNICO RESPONSABLE W
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f. Certificados de calibracion de los equipos empleados en los ensayos.

JBRATEC S.A.C.

BORATORIO DE METROLOGIA

CALIB
EQUIPOS E

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA -LM - 0153 - 2022

Paginalde4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

. Equipo de medicién
9
z ?-c:p cidad Méaxima
=
> e >
‘A& § Widion de escala (a)
" z
178
! w Dbv.ide verificacion (e)
XS
» L n
SR Gade de exactitud
Rerpa
Modelo

Numero de Serie
Capacidad minima

Procedencia

Identificacion

5. Fecha de Calibracién

01442-2022

GROUP TOTAL QUALITY CONTROL S.A.C. -
GROUP TQC S.A.C.

JR. MIGUEL GRAU NRO. 01 PUEBLO
PILCOMAYO (S77210874 A 1 CDRA DE
CALLE GUINDOS) JUNIN - HUANCAYO -
PILCOMAYO

BALANZA ELECTRONICA

620 g

0.01 g

001 g

1]

OHAUS

NV622ZH

8342157578

02 g

CHINA

NO INDICA

2022-04-29

Este  certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de Ia
medicion de acuerdo con el Sisteme,
Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en 5
momento de la calibracién. &
solicitante le corresponde disponer e§

Ie: 3

CRTIFKAMIOASUMHL‘
FALSOEL DOCTIAFNTA 12~

su momento la ejecucién de u
recalibracién, la cual estd en funci
del uso, conservacién y mantenimien §
3
=

DE ESW COPIA
ADULTERADO O

del instrumento de medicion oﬂ
reglamento vigente. 3

ORIGINAL PARA (A
RESPONSARMDAD EN CASO DE SER

CALIBRATEC S.A.C. no se responsab|§
de los perjuicios que pueda ocasio g
el uso inadecuado de este instrumentd;
ni de una incorrecta interpretacién de

los resultados de la calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibraciéon no
podra ser reproducido parciaimente sin
la aprobacién por escritoc del
laboratorio que lo emite.

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

Fecha de Emisién

2022-04-29

Jefe del Laboratorio de Metrologia

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

® 913 028 624

LERY

11 CALIBRATEC SAC

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

LABORATORIO DE METROLOGIA

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA - LM - 0153 - 2022

Pagina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizd segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase 11l y Clase 111" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracion

En el laboratorio de Longitud de CALIBRATEC S.A.C.
Avenida Chillon Lote 50 B - Comas - Lima

U314 - CAYINVAH
BSE-9S€ oN 0] ‘4

gondiciones Ambientales

Inicial

Final

Temperatura

20.62C

20.62C

Humedad Relativa

66%

66%

trones de referencia

VS FVHONVD vidv RN

resuitados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Naconales de Masa
ion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (SI)
tema Legal de Unidades del PerG (SLUMP).

NOTARO NOES
MATRIZ, UTILIZADO COMO

CONELARTICULO 110 BEL DL Ne1049EL
ESTA COPIA CRRTIFICADA, NO ASUMIENDO
ADULTERADA A EA1 SO F! DOFUMENTO B,

LA LEGIMEDAD DEL DOCUMENTO

/3

ORIGNAL PARA LA REPRODUCCION DE

RESPONSABHDAN £ CASODE SER

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
; JUEGO DE PESAS 1 ga1kg 3
Patrones de referencia (Clase de Exactitud: F1) M-0689-2021

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.

- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

®977 997 385 -913 02

8 621

®913 028 622 -913 028 623

®913 028 624

© Av. Chillon Lote 50

B - Comas - Lima - Lima

© comercial@calibratec.com.pe

1 CALIBRATEC SAC
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C ALIBRATEC S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

fasie)

CALIBRACION DE

CERTIFICADO DE
Area de Metrologia CA -LM - 0153 - 2022
Laboratorio de Masas
Pagina3de4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE "SISTEMA DE TRABA | TIENE CURSOR NO TIENE
NIVELACION TIENE
b B %
ENSAYO DE REPETIBILIDAD § g § =
=2
Inicial Final = § 2 g
‘ Temperatura | 206°C | 206°C | 2 g g =
o E 3
S Medicién |Carga L1 = 300 g. |lcargale = 600 g a g g
s g - N | 1(g) [Al(mg) [E(mg)| I(g) [AL(mg)] E(mg) -4
P~ 1 300.00 5 0 599.99 3 -8 SEw
£ ; Q 2 300.01 8 7 600.00 6 -1 é § g
5 - & 3 300.00 6 -1 600.00 5 0 =] S g
o 4 300.00 7 2 600.00 6 -1 8 232
RS 5 300.00 6 2 599.99 3 -8 g
2w 6 300.00 5 0 600.00 5 0 g §
© g 7 300.00 7 2 600.00 4 1 2HEE
ﬁ 8 300.00 5 0 600.00 6 9
9 299.99 3 -8 600.00 4 1
10 299.99 2 <7 600.01 8 7
Diferencia Méxima 15 Diferencia Maxima | = 15
Error Méaximo Permisible 30 | Error Maximo Permisible| 30 -
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion
de las Inicial Final
cargas Temperatura | 20.6°C | 20.6°C |

Posicién Determinacién del Error en Cero-Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dore | | i@ [FaLimo) | eo(ma) Lo | e ame | Ecmg) | £ (ma).
1 0.10 5 0 200.00 5 0 0
2 0.10 6 -1 199.99 3 -8 -7
3 0.10 0.08 3 -8 200.00 200.00 6 -1 7
4 0.10 5 0 200.00 0 o] 0
5 0.11 7 8 200.01 8 7 -1
* Valor entre 0'y 10e Error maximo permisible - 30
N\

® 977 997 385 - 913028 621
®913 028 622 -913 028 623
® 913 028 624

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe

i CALIBRATEC

SAC
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- ALIBRATEC S.AC.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CA

REMODXCON DEESHA CORA RRTFIADA KO ASUMEHEY

ORGHAMAAEA

Area de Metrologia CA -LM - 0153 - 2022
Laboratorio de Masas
Paginad de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 206°C | 206°C |
Carga CRECIENTES : DECRECIENTES 25
L(g) | 1@ Ta(mg)] E(mg) &1
E +m
910 0.10 5 ~ Ec(mg) [ 1(g) | AL(mg) | E(mg) c(mg) | (
0.20 0.20 5 0 1 0.20 5 0 1 10 %
8000 | 60.00 6 -1 0 60.00 5 0 1 20 &
12080' | 120.00 7 2 4 120.00 4 1 2 20 ¥
150500 150.00 6 -1 0 150.00 5 0 1 20 o &
or =
Z| 200%0 | 200.00 5 0 1 200.00 6 -1 0 30 g
2| 250100 | 250.00 6 -1 0 250.00 5 0 1 30 2§
2, 80@0 300.00 6 -1 0 300.00 5 0 1 30 &
§ #0080 | 400.00 4 1 2 400.00 6 -1 0 30 §
: §bo§o 499.99 2 T ) 500.00 6 2 0 0
820001 | 619.99 4 -9 -8 619.99 3 -8 -7 30 -2
“:'erﬁrr Eximo permisible
L-_"_fé‘yé'ﬂ da:  L:Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. Eo: Error en cero.
I: Indicacién de Ia balanza. E: Error encontrado E ¢ Error corregido.
Incertidumbre expandida de medicion U =2x \/ ( 0000039 g + 0.00000000012 R2)
Lectura co"egida R CORREGIDA — R - 0.0000067 R

12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resuita de

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

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

Fin del documento

Rty

CERTIFICACIONA LA VUELTA =5

p—

ADO 0 FALSO L DOCUMENTO R~

RESPONSARIDAD EN CASO DE SER ADULTER

®977 997 385 -913 028 621 @ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
®913 028 622 -913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
®913 028 624 i CALIBRATEC SAC
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CERTIFICO: QUE ESTA COPIAFOTOS1~ {ICA
BE.... GuAstRg FOJA( 04 )

\CTAMERTE IGUAL A St DRIGINAL,
EL CI'6L ¥E TEMOC A LAVISTA, DOV FE. o
2 i IIUUL 2()23 ............

NOTARIA DE HUANCAYO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1168-141-2023

roup

(92 e i S
Al M>&ﬂé Metrologia

Este certificado de calibracion

documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2023/02/10 patrones nacionales °
internacionales, que realizan las

Solicitante GROUP TOTAL QUALITY CONTROL S.A.C.

unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Direccion JR. MIGUEL GRAU NRO. 01 PUEBLO PILCOMAYO Unidades (SI)

JUNIN — HUANCAYO - PILCOMAYO Los resultados son validos en el

momento de la calibracion. Al

WATRLZ, UTILIZADO COMO

DELDOCUMENTO

solicitante le corresponde
disponer en su  momento =
Instrumento de medicion HORNO DE LABORATORIO recalibrar sus instrumentos a §
intervalos regulares, los cuales g
— [dentificacion 1168-141-2023 deben ser establecidos sobre la 3
< base de las caracteristicas 3
= fharoa PYS EQUIPOS EIRL propias del instrumento, sus &
5 5:_ = condiciones de  uso, el §
> mantenimiento  realizado y 2
; s Q Ivtodelo 035 conservacion del instrumento de
; g = medicion o de acuerdo a
3 *‘, o 16113 reglamentaciones vigentes.
- -
2 - ara 220 Litros ARSOU GROUP SAC. no se
=- w responsabiliza de los perjuicios
g tilacion NATURAL que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento w
metro DIGITAL después de su calibracion, ni de
una incorrecta interpretacion de
Procedencia CHINA los resultados de la calibracién
declarados en este documento.
Ubicacion Laboratorio de suelos Este certificado no podré ser
Lugar de Calibracién JR. MIGUEL GRAU NRO. 01 PUEBLO PILCOMAYO

reproducido o difundido
parcialmente,  excepto  con

autorizacién previa por escrito
Fecha de Calibracién 2023/02/01 de ARSOU GROUPS.A.C.

JUNIN — HUANCAYO - PILCOMAYO

Método/Procedimiento de calibracién
- SNM - PC -018 2da Ed. 2009 — Procedimiento para la calibracién de medios
isométricos con aire como medio termostatico. INACAL.

-ASTM D 2216, MTC E 108 — Método de ensayo para determinar el contenido
de humedad del suelo.

i T Tarnicas
Tng. Aggo Luis Aréve'o Lami
" ’%ETROLOGIA

L/

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf:+51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel:+51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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ADULTERADO O FALSO EL DOCUMENTO NAFRZ

AESTMDAD!
JEPRUOECOONDE ESTA COPA CERTIFCADA, NO ASUMENDO

AESPORSABLEDELA
ORGNALPARACH
RESPOUSARRORD N CASO DESER



CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°1168-141-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

DOCUMENTO MATRIZ, UTILIZADO COMO
ESTA CDPIA CERTIFICADA, NO ASUMIENDO
SERADUETERADO O RALSO EL DOCUMENTO MATRZ

RESPONSHBLED LA LEGTADADOEL
ORIGINAL PARA LA REPZODUCCIONDE

RESPORSABIDAD £4 CASO DE

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert

Telf:+51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel:+51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
, 0545-CLT-2023 — LABORATORIO
INACAL Lol gt ACREDITADO CON REGISTRO N° LC-
MARCA: EZODO 005
Condiciones ambientales durante la calibracion a
Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 °C Final: 20,5 °C 2
Humedad Relativa Inicial: 65% hr Final: 65% hr g
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar  Final: 1015 mbar §
Resultados: >
= TEMPERATURA d
o % TIEMPO | Pirémetro INDICACIONES CORREGIDAS DE CADA TERMOCUPLA °C T° Prom
z 2 Z | (hhmm) °c o e e S [ B B S R BT °c
; s i 00:00 110 110.6 | 110.2 { 110.3 | 110.8 | 110.2 | 110.2 | 110.4 | 110.6 | 110.5 [ 110.8 | 110.5
S % 5 00:02 110 110.4 | 110.2 | 110.9 | 110.5 | 110.0 | 110.5 [ 110.0 | 110.9 | 110.3 | 110.4| 110.4
S = 0 00:04 110 110.5 | 110.8 | 110.4 | 110.1 | 110.4 | 110.7 | 110.4 | 110.3 | 110.5 [ 110.5| 110.5
'1 s.' é 00:06 110 110.1|110.3 | 110.6 | 110.7 | 110.8 | 110.3 | 110.2 | 110.4 | 110.0 | 110.6 110.4
;‘ z ; 00:08 110 110.4 | 110.8 | 110.7 | 110.6 | 110.1 | 110.2 | 110.8 | 110.6 | 110.5 | 110.2 110.5
< & % 00:10 110 110.7 | 110.5 | 110.4 | 110.6 | 110.3 | 110.7 | 110.6 | 110.8 | 110.7 [ 110.5| 110.6
00:12 110 110.3|110.5 | 110.8 | 110.9 | 110.6 | 110.0 | 110.5 | 110.3 | 110.3 | 110.0| 110.4
ﬁ 00:14 110 110.8(110.7 { 110.4 | 110.6 | 110.1 | 110.8 | 110.5 | 110.5| 110.5 | 110.1 110.5
00:16 110 110.7 | 110.0 | 110.1| 110.3 | 110.3 | 110.9 | 110.5 | 110.2 | 110.6 [ 110.5| 110.4
00:18 110 110.5 | 110.3 | 110.9 | 110.5 | 110.6 | 110.6 | 110.5 | 110.7 | 110.5 | 110.2 | 110.5
00:20 110 110.7|110.2 | 110.3 | 110.1 | 110.8 | 110.1 | 110.2 | 110.3 | 110.2 | 110.7 110.3
00:22 110 110.2{110.2 | 110.4 | 110.8 | 110.0 | 110.0 | 110.6 | 110.6 | 110.3 | 110.4 | 110.3
00:24 110 110.5|110.1|110.5| 110.6 | 110.4 | 110.6 | 110.5 | 110.2 | 110.6 | 110.5 1104
00:26 110 110.1|110.4 | 110.1| 110.1 | 110.7 | 110.8 | 110.2 | 110.3| 110.2 | 110.8 | 110.4
00:28 110 110.7|110.6 | 110.2 | 110.4 | 110.2 | 110.7 | 110.0 | 110.8 | 110.1 | 110.1 1104
00:30 110 110.6|110.6 | 110.5| 110.7 | 110.7 | 110.4 | 110.4 | 110.8 | 110.2 | 110.2 110.5 1
00:32 110 110.9|110.3 [ 110.5 | 110.7 | 110.9 | 110.0 | 110.4 | 110.8 | 110.6 [ 110.9| 110.6 0.8
00:34 110 110.5|110.4 | 110.9 [ 110.1 | 110.8 | 110.5 | 110.4 | 110.4 | 110.3 | 110.2 110.5 0.8
00:36 110 110.8/110.0 | 110.4 | 110.9 | 110.4 | 110.3 | 110.0 | 110.2 | 110.8 | 110.6 110.4 1
00:38 110 110.7|110.5|110.5 | 110.8 | 110.7 | 110.1 | 110.8 | 110.8 | 110.7 | 110.4 110.6 0.9
00:40 110 110.2|110.3 | 110.8 | 110.5 | 110.1 | 110.3 | 110.4 | 110.7 | 110.7 | 110.1| 110.4 0.8
00:42 110 110.3110.1|110.8 | 110.6 | 110.5 [ 110.8 | 110.3 | 110.9 | 110.3| 110.3| 1105 0.8
00:44 110 110.3/110.9110.8 | 110.1 | 110.1 {110.2 [ 110.5| 110.5 [ 110.7 | 110.3 | 110.4 0.9
00:46 110 110.0|110.6 [ 110.5 | 110.1 | 110.3 | 110.4 | 110.4 | 110.2 | 110.3 | 110.5 110.3 0.9
00:48 110 110.7110.2 | 110.2 { 110.1 | 110.2 | 110.2 | 110.6 | 110.6 | 110.8 | 110.2 110.4 1
00:50 110 110.3/110.7 | 110.7 | 110.8 | 110.4 | 110.1 | 110.1 | 110.2 | 110.7 | 110.5 110.4 0.8
T. PROM. 110 110.5/110.4 | 110.5| 110.4 | 110.5 | 110.6 | 110.5 | 110.5 | 110.5 | 110.5 110.5
: T. MAX 110 110.9|111.0 | 111.0| 110.9 | 111.0 | 110.9 | 111.0 | 110.9 | 111.0 [ 111.0
T. MIN 110 110.0{110.0 | 110.0 | 110.0 | 110.0 | 110.0 { 110.0 | 110.0 | 110.0 | 110.0
ARSOU GROUP S.A.C. ARs

inq{ Hygde Luis Arévalo Carnisa
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1168-141-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
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N°1168-141-2023

0434 - OAYINVAH

BSE-95€ oN egau07 “uf

Variabilidad de Temperatura en punto N° 07
120
S!’ 115 5 P EET
110 o
2 108
§ =l
15 0 0005 001 0015 002 0025 003 0035
[ Tiempo (hh:mm)
Variabilidad de Temperatura en punto N° 08
120
SE’ 15
B T s e
A 2 108
= i 100
= E ° 0005 001 0015 002 0025 003 oS
; 2 Tiempo (hh:mm)
;} Variabilidad de Temperatura en punto N° 09
& 120
N P s
E £ 110 $—a—t—0— — —— - e —o -
108
S 12
w E ] 0.005 0ot 0015 0.02 0025 co3 0038
= - Tiempo (hh:mm)
4
a
ﬁ Variabilidad de Temperatura en punto N° 10
120
i; 15
10 o — RE LR I
2 10s
i =
£ [ 0005 001 0015 002 0025 003 0035
- Tiempo (hh:mm)
GRAFICOS

p

"

%

N

@
©

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Per(
Telf:451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel:+51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWWwW arsniernnn com

si¢ D CONEL ARTICULO 116° DL, DL. WP 1049 EL NOTARIONOES
ONFORMIDN e
PARA LA REPRODUCCION DE ESTA COPIA CERTIFICADA, KO ASUMEENDO
DOCUMENTOMATRZ

RE3PONSABLE DE LA LEGITIMIDAD DEL DOCUMENTO MATRIZ,
7ESPONSABIADAD EN CASO DE SERADULTERADO O FULSO EL

CORIGINAL

239



CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°1168-141-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

GRAFICO DE DISTRIBUCION DE SENSORES DE TEMPERATURA

e—#
¢ = 0 :
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H - > 5 g
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282 ) 2355
(3= 3 7 2gzs
S g - AN % 1
LS - 3 E§
) ' &
raug (Y (4 % ]
i ® Z § g
Observaciones 82 g i
1. Antes de la calibracidn no se realizé ningun tipo de ajuste.

2. Laincertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95% con un
factor de cobertura k=2

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
4. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “CALIBRADO”.

CERTIFICO: QUE ESTA COPIA FOTOS14 iiCA

DE S9Lernrpsrnrs FOJA ( OF5 )
ES EXACTAMENTE IGUAL A SU ORIGINAL,
EL CUAL HE TENIDO A LA VISTA, DOY FE

HUANCAY O\ Qe QG

AUA SANCHEZ

ABOGADA
NOTARIA DE HUANCAYO

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf:+51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel:+51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WAWW arcanorann rom
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 410-064-2023

U3d - OAYINVAH
GE-9SE ol 0aRI0T N

r

VS VAVHONYD VIIVION

Este certificado de c.alibracién
documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2023/02/10 patrones nacionales °
internacionales, que realizan las
Solicitante GROUP TOTAL QUALITY CONTROL S.A.C. unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Direccién JR. MIGUEL GRAU NRO. 01 PUEBLO PILCOMAYO Unidades (SI)
JUNIN=—HUANCAYO - PILCOMAYO Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante  le  corresponde g ‘5‘
disponer en su momento 2 % g S
Instrumento de medicion PRENSA HIDRAHULICA PARA ROTURA DE CONCRETO recalibrar sus instrumentos a § 2 &
intervalos regulares, los cuales 3 § "E
Identificacion 410-064-2023 deben ser establecidos sobre la 3 = 2
base de las caracteristicas = fr-*: S
Marca PYS EQUIPOS EIRL propias del instrumento, sus :‘_}
condiciones de  uso, el # 3
Modelo STYE-2000 mantemmvv?nto i realizado vy ?_
conservacion del instrumentode g § s
) medicion o de acuerdo a E ]
Serie 160653 reglamentaciones vigentes. SE2
o
Capacidad 2000 kN ARSOU GROUP SAC. no se 8 é__
responsabiliza de los perjuicios - s
Indicador DIGITAL que pueda ocasionar el uso g 5
inadecuado de este instrumento £ % i<
omba ELECTRICA después de su calibracién, ni de
una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién
declarados en este documento.
Procedencia CHINA Este certificado no podré ser
reproducido [} difundido
Ubicacion Laboratorio de suelos parcialmente,  excepto  con
Lugar de Calibracién JR. MIGUEL GRAU NRO. 01 PUEBLO PILCOMAYO autorizacién previa por escrito
JUNIN = HUANCAYO - PILCOMAYO de ARSOU GROUPS.A.C.
Fecha de Calibracién 2023/02/01
Método/Procedimiento de calibracién
El procedimiento toma como referencia a la norma ISO 7500-1 “Metallic
materials — Verification of static uniaxial testing machines”, Se aplicaron dos
series de carga al Sistema Digital mediante la misma prensa. En cada serie se

registraron las lecturas de las cargas.

'S.A.C.

Ing. H/u.%a; Luis Arévalo Carnica

TROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf:+51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel:+51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 410-064-2023

Patrones e Instrumentos auxiliares

L Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién

Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga de 100 TN 18

192-19 con trazabilidad INF-LE 250-

N 1049 EL NOTARIO NO ES
MATRIZ UTILIZADO COMO

Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 20,3 °C Final: 20,5 °C
Humedad Relativa Inicial: 63% hr Final: 65% hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar  Final: 1015 mbar
7 .
_64 Resultados:
i TABLA N° 01
§ ° > CALIBRACION DE PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO
=3 0
= & =
3 =
A ':‘ § Sl e PROMEDIO| ERROR RPTBLD
2 b s DIGITAL SERIES DE VERIFICACION PATRON ( kg) ngo Ep R
2w "A" | SERIES (1) | SERIES (2)| ERROR |ERROR (2) K a g
% Z n % %
€ Kn kN Kn % %
ﬁ 100 99.4 99.5 -0.6 -0.5 99.5 -0.55 0.07
200 198.9 199.1 -0.6 -0.5 199.0 -0.55 0.07
300 300.0 299.8 0.0 -0.1 299.9 -0.05 0.04
400 400.1 400.1 0.0 0.0 400.1 0.00 0.00
500 499.4 499.5 -0.1 -0.1 499.5 -0.10 0.01
600 600.3 600.9 0.1 0.2 600.6 0.15 0.07
700 700.5 702.4 0.1 0.3 701.5 0.20 0.20
800 804.5 805.7 0.6 0.7 805.1 0.65 0.11
NOTAS SOBRE CALIBRACION

1. - La Calibracién se hizo segtn el Método C de la norma ISO 7500-1

2. —EpyRpson el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep =((A-B)/B)* 100 Rp = Error( 2) - Error(1)

3. —La norma exige que Ep y Rp no excedan el +/- 1.0%

4. —Incertidumbre expandida del Error (Ep) = 0,35 % (1,73 kN)

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf:+51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel:+51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWWw.arsougroup.com

4 CONFORMIDAD
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ORIGINAL PARA UA REPRODYC/ MM NE FSTA (IBIA CIRTIFICADA, MO ASUMIENDO

il T}
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 410-064-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Grafica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

GRAFICO N° 01

900.0

800.0

700.0

pY1d - OAYINVAH
BSE-0GE off 04007 *I(
ZOHONVS VAVHONYD VI¥VION

600.0

500.0

MATRIZ, UTILIZAQO COMO

400.0

Y =1.0063x - 2.2189

300.0 R*=1

PROMEDIO CORREGIDO

200.0

100.0

0.0

2§ CONFORMIDRD CON EL ARTICULO 116* BEL DL e 1049 EL NOTARIO NO £
RESPONSABLE DF LA LEGITIMIDAD DEL DOCUMENTO

ORIGINAL PARA LA REPRCDUTCHON DE FSTA CBA

100 200 300 400 500 600 700 800
INDICADOR DIGITAL
Ecuacion de ajuste:

Donde: y=1,0063x-2,2189
Coeficiente Correlacién Pay

X : Lectura de la pantalla (kg)
Y : fuerza promedio (kg)

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. laincertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %
con un factor de cobertura k=2 .
3. (*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
4. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO”
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf:+51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel:+51 925 151 437

| CERTIFICACION ALAVUELTA =>

WWW.arsougroup.com

’ (GRTIFICADA, HO ASUMIENDO

¢ A g
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CERTIFICO: QUE ESTA COPIAFOTOS 1~ 1iCA
DE i S FOJA( ¢3 )
ES EXACTAMENTE IGUAL A SU ORIGINAL,
EL CUAL HE TENIDO A LAVISTA, DOY FE........ons
HUANCAYO, 0.yl

/ ABOGADA
NOTARIA DE HUANCAYO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N LMA-043-2023

VS VAVAONVD V1 3VION

NY3d - OAVINVAH
8SE-96¢€ oN 640 [

ON

.

Fecha de emision

Solicitante

Uhbicacion

Lugar de calibracion

Fecha de calibracidn

KMétodo /Procedimianto de calibracion

€ 51 301168

SR S B ANt ous

W BTG 00

3 OVORHEYSNOdSaY

NODIAGONY V] VYA TYHISiED
QYOI V10 9VSNOAS
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® LMA-043-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones ¢ Instrumentos auxiliares
el - ~ T
Patrén Utilizado

Trazabiiidad

e Pesas de Img

|
T

0SY) N3 OVORREVSNOAS3.

0434 - ol dNVRY

BSE-95€ N egmio]

Vs

I

NODAGOY43H V] ViYa T¥NIORC
OWOD OOVZITLLN ‘ZOULYW OLABHD00 130 QVGHNULIDT VT 0 16VSHOS3+

Resultados
ey ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicion Carga Li= Carga L1= 30000 g
N 1(2} gL | (g} AL (g}

HONVD vI¥vioy

30N ORTVAON T3 5501 of T 611 OTDLLLY 13H0 GYOMYOINGY

"M OLNENN0 T3 0STH4 0 0OVERLINGY 1B 30
OQNIINSY ON VOV VD ViSI 20

Pl |~ o

Diferencia Mdxima Encontrada Error Maximo Permitido

(8) (8)
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LMA-043-2023

pidd s8Fadiii G Al

3 ENSAYD DE EXCENTRICIDAD :
Posician Determmaclov; detg .‘_!;.; ';é-h.c_elefmmuon de kg
dela in™ g ] g il | S H o3 i
e JGargaMintl e L el 4 ot aargs @OV f ke Y £ | k)
Carga (g} | 1 i EinreRdidhd L. T ERRLY
1 AL 1.3
3 50€
S
e ENSAYO DE P S
Cargal e M_C_n:iientes - 1 i __Dgiecieﬂtgir
g) ig) | Alfg) Elg] | Efg) Al(g) | Elg)

NY3d - OAVINVAH

8SE-9GE oN S6B0Y “If
ZIHONVS VAVHONVD VI¥V.L0N

ARSOL GROUP 5.

TURSRE SRFAH0ID.

de poeret

aviz

esiva ton

ia indicacion

SGNIRNGY ON YOYDHILH) V140D YS3 3 KODDACOBA3N V] YWV TYNIOIEC:

OKOD OOVZITLLN ‘ZRIVI OLAHND00 T30 QYGIWLIDTI VI SO TNEVSNOAS3Y
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 415-064-2023

g,

2023/02/10

Fecha de emision

Solicitante GROUP TOTAL QUALITY CONTROL S.A.C.

JR. MIGUEL GRAU NRO. 01 PUEBLO PILCOMAYO
JUNIN = HUANCAYO - PILCOMAYO

Direccion

;s‘rumento de medicion RECIPIENTE DE PESO UNITARIO 1/3 PIE 3

1OY

Identificacion 415-064-2023

arca NO INDICA

e —

odelo NO INDICA

Serie OPUG1

D34 - GMINVAH
BSE-9SE o) 08840T Af
ZHONYS VAVRONYD VIV

Bstructura ALUMINIO
abado ZINCADO
Procedencia PERU

Ubicacién
Lugar de Calibracién

Laboratorio de suelos

JR. MIGUEL GRAU NRO. 01 PUEBLO PILCOMAYO
JUNIN - HUANCAYO - PILCOMAYO

Fecha de Calibracién 2023/02/01

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se efectud por comparacion directa tomando como referencia el
procedimiento PC-012 Sta Ed. 2012., “Procedimiento de Calibracién de Pie de

Rey”, del Instituto Nacional de Calidad — INACAL y la Norma ASTM D 1557 y
MTC E 115 Compactacién de Suelos en Laboratorio utilizando una energia
modificada (56 000 pie-lb/pie3 [2 700 kN-m/m3]).

Anso

RS
) \\‘}Q
1\
Este cemﬁM

documenta la trazabilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante  le  corresponde
disponer en su  momento
recalibrar sus instrumentos a
intervalos regulares, los cuales
deben ser establecidos sobre la
base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones  de uso, el
mantenimiento  realizado vy
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no -se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento
después de su calibracién, ni de
una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion
declarados en este documento.

Este certificado no podréd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto  con
autorizacioén previa por escrito
de ARSOU GROUPS.A.C.

{ng. F[&\‘(ulsmé\alo Carnica

ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf:+51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel:+51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 415-064-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracion
ML-0276-2019 con trazabilidad —
INACAL Pie de Rey digital de LLA-C-040-2019, LLA»3.97-2018., LLA-
300 mm a 0.01 mm 229-2018 - Laboratorio Acreditado
l Registro N° LC-017.

L

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 °C Final: 22,1 °C
Humedad Relativa Inicial: 63% hr Final: 65% hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar  Final: 1015 mbar
Resultados:
TABLA N° 01 £ g £
DIAMETRO INTERIOR g g
\m d g
%! 2 g =
= ¢ Y =
z s PUNTO MEDICION :gs §
- 2
3 : N°1 227.13 asgc
32 - EH
= é i N°2 228.23 gg 2
. ! = 2
AES N°3 227.33 E3EC
» o | ®#3=
=S N° 4 228.11 £
gz %
& “HES
. h | PROMEDIO [ 227.70
TABLA N° 02
ALTURA MEDIDO
PUNTO MEDICION
N°1 229.00
N°2 229.50
N°3 230.10
N° 4 228.90
ERsou/gwyp
L PROMEDIO 229.38 / I S48,
4
Ing. Hige Luis Arévai
Agcm r,L::,,fACamf“
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf:+51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel:+51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 415-064-2023

TABLA N° 03

VOLUMEN

PUNTO

MEDICION

VOLUMEN
ESPECIFICADO

N° 1

9340

9438.94

L PROMEDIO

9340

NY3d - CAINVAH
B8SE-9SE o C4RIOT "3

eeeldb sErVacCiones

ZOHONVS VAVIIONVYD VI V.ION

1. Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

3. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO”.

. /
ARSQ P PS.A.C.

/[
Ing. l-l/g&Luis Arévalo Carnica

METROLOGIA

1 CORFORMIDAD CONEL ARTICULO 110° BRL DL W° 1043 ELNOTARONOES

CERTIFICACION ALAVUELTA => 1

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti

Telf:+51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel:+51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

A0 Y £AS0 R SER ADUITERADO O FALSO £L DOCUMENTO MATRZ

RESPONSABLE DE LA LEGTIVIDAD DEL DOCUMENTO MATRLZ,UTILIZADO COMO
RIGINAL PARA LA REPRODUCCION DE ESTA COPIA CERTIFICADA, NO ASUMIENDO
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CERTIFICO: QUE ESTA COPIA FOTOSTATICA
DE fles FOJA( 03 )
ES LYACTAMENTE IGUAL A SU ORIGINAL,
EL CUAL HE TENIDO A LA VISTA, DOY FE..........
HUAGCAYO, ... LU —————

NOTARIA PE HUANCAYO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 416-064-2023

Fecha de emision

Solicitante

Direccion

Instrumento de medicion

NY¥3d - GAYINVAH

BSE-3SE o G340 Uf
ZOHONVS VAVIONVD VIdVION

Identificacion

Marca

Modelo

Serie

Estructura

Acabado

Procedencia

Ubicacién
Lugar de Calibraciéon

Fecha de Calibracién

2023/02/10
GROUP TOTAL QUALITY CONTROL S.A.C.

JR. MIGUEL GRAU NRO. 01 PUEBLO PILCOMAYO
JUNIN - HUANCAYO - PILCOMAYO

RECIPIENTE DE PESO UNITARIO 1/10 PIE 3
416-064-2023

NO INDICA

NO INDICA ‘

OPUG1

ALUMINIO

ZINCADO

PERU

Laboratorio de suelos
JR. MIGUEL GRAU NRO. 01 PUEBLO PILCOMAYO
JUNIN — HUANCAYO - PILCOMAYO

2023/02/01

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracion se efectud por comparacién directa tomando como referencia el
“Procedimiento de Calibracion de Pie de
INACAL y la Norma ASTM D 1557 y

procedimiento PC-012 Sta Ed. 2012.,
Rey”, del Instituto Nacional de Calidad —

MTCE 115 Compactacion de Suelos en Laboratorio utilizando una energia
modificada (56 000 pie-lb/pie3 [2 700 kN-m/m3]).

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peru
Telf:+51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel:+51 925 151 437

ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com

Este ceMtﬂE

documenta Ia tr ilidad a
patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de
Unidades (SI)

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde
disponer en su  moment
recalibrar sus instrumentos
intervalos regulares, los cuale:
deben ser establecidos sobre 13~
base de las caracteristica
propias del instrumento, su
condiciones  de uso,
mantenimiento  realizado
conservacion del instrumento d
medicion o de acuerdo
reglamentaciones vigentes.

2

WS e 3iRTko
MATRIZ UTILIZADO COMO

&

(O ELARTICVED 190 080

ARSOU GROUP SAC. no

responsabiliza de los perjuici
que pueda ocasionar el us
inadecuado de este mstrument@
después de su calibracion, ni dex
una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracion
declarados en este documento.

%

ENCASO DE SER ADULTERADO O FALSO EL DOCUMENTO MATRIZ

L)

A:MMDEULEGWMMW
RESPONSABIUDAD

g

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito
de ARSOU GROUPS.A.C.

uis Arév. o Cathied
ETROLOGIA
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 416-064-2023

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patrén Utilizado

Certificado de Calibracion

INACAL

Pie de Rey digital de
300 mma 0.01 mm

ML-0276-2019 con trazabilidad —
LLA-C-040-2019, LLA-397-2018, LLA-
229-2018 - Laboratorio Acreditado

Registro N° LC-017.

Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 °C Final: 22,1 °C
Humedad Relativa Inicial: 63% hr Final: 65% hr

Presion Atmosférica

Inicial: 1015 mbar

Final: 1015 mbar

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert

Telf:+51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel:+51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

Resultados:
TABLA N° 01
DIAMETRO INTERIOR 0
g g >
Zz
S PUNTO MEDICION g
S
= ?
B < N° 1 153.92 ‘ g
230 aSp
= N° 2 153.65 = ;
§ ] ?z: - &
=z Q N°3 154.15 g
' w >
- B S N°4 154.10 g‘-‘t
=2 w2 g;
= un
ﬁ L PROMEDIO 153.96 T £
=3
.-
TABLA N° 02
ALTURA MEDIDO
PUNTO MEDICION
N°1 151.83
N°2 151.74
N°3 151.86
N°4 151.89
PROMEDIO 151.83
ARSOU GROUP S.A.C.

AAA 2 CA LY

AN TY CACARR R Any yren
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 416-064-2023

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

a«»‘ . <
— <
\‘10.‘:'. t{?f‘f‘.
TABLA N° 03
Z VOLUMEN
= 2
s = sgé 2
3 N> § =
- 2
s > VOLUMEN %«
= § o PUNTO MEDICION EEPECIICALSD = Hz :
3 z s
* E N° 1 2826 2831.68 ;i 5
e 8
XI&S ﬁ%é 2
2L Q 2R %
<9 2 PROMEDIO 2826 ég £
3
ﬁ d% g
83
Observaciones P

1. Antes de la calibracion no se realizd ningun tipo de ajuste.
2. (*) Cédigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.
3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “CALIBRADO”.

CRGNALPARA TAREPSODIACC
RESPONSHBIANE 10

CERTIFICO: QUL 5 TACOPIA FOTOS 1~ 1iCA
DE B FOJA( 0 )

ES L. . \MENTE IGUAL A SU ORIGINAL,

EL C1AL B2 TEDO A LA VISTA, DOY FE..ovne ,

YTT VNSt £ TN (1 00/ —— ABOGADA
NOTARIA BE HUANCAYO

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perti
Telf:+51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel:+51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

255



CERTIFICADO DE CALIBRACION S
N° LT-032-2022 0%:"2 Tae N,

& 2
i i
i 5 &

%) $‘9
73
‘%s HURNY
Este certificado de calibracion: -~
documenta la trazabilidad a patrones

Fecha de emisién 2022/08/02 nacionales o internacionales, que

realizan las unidades de medida de

Solicitante GROUP TOTAL QUALITY CONTROL S.A.C. - GROUP acuerdo con el Sistema Internacional
TQCS.A.C. de Unidades (SI)

Direccién JR. MIGUEL GRAU NRO. 01 PUEBLO PILCOMAYO Los resultados son validos en el

momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos

JUNIN - HUANCAYO - PILCOMAYO

Instrumento de medicion TERMOHIGROMETRO

N¥3d - GMINVAH

RSE-9SE oN S4MI0Y “2[

CERTIFICADA, HO ASUMIENDO

Identificacion NO INDICA
sobre la base de las caracteristicas
drca JUNWEI propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
HTC-2 mantenimiento realizado y

conservacién del instrumento de
medicion o de acuerdo a
ie TER-123 reglamentaciones vigentes.

YYD VIIVIQN
s

LA REPRODHCCION DE ESTA (3PiA
AESPONSABRADAD EN CASO DE SER ADUKTERAIKG 0 FALS! L DOCUMENTO MATR)?

ARSOU GROUP S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que

DELA LEGTIMIDAD DEL DOCUMENTO MATRE, UTILIZADO COMO

NVS ViVH

DE CONFORMIDAD CON EL ARTICULO 114° DL D.L. W 1049 EL NOTARKO KO £S

ndicador DIGITAL
pueda ocasionar el uso inadecuado §
Wldance -10°C TO 70°C de este instrumento después de su gg
ﬁn calibracién, ni de una incorrecta
olucién 01°¢ interpretacion de los resultados de la
calibracion  declarados en este
Sensor TERMOCUPLA documento.
Procedencia NO INDICA Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
Lugar de calibracién LABORATORIO DE ARSOU GROUP S.A.C. ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2022/08/02

Método/Procedimiento de calibracién

Calibracién efectuada seglin procedimiento PC-017 2da. Ed. 2012,
"Procedimiento para la Calibracién de Termémetros Digitales", del Instituto
Nacional de la Calidad - INACAL.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com
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Arsou Grou

Laboratorio de Metrologia

p

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LT-032-2022

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Termdmetro con sonda
WA 0015-LT-2021
CABENL S MARCA: EZODO " i

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 ¢C Final: 20,5 eC
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Resultados
TEMPERATURA
Tem;j t
Indicacién del e'"‘f""a e Correccién
Convencionalmente
p———n Termoémetro 2C eC
Z Verdadera
S
- > 4 N° 01 59.9 59.6 -0.3
®|. ot
5|
= & N° 02 59.8 60.2 0.4
23S
122
= i N° 03 60.2 60.5 0.3
Y %
v
& e o N° 04 61.1 61.6 0.5
N w
e «nw =
7
ﬁ N° 05 61.4 61.5 0.1

Correccién en la Lectura (2C)

+ 0.3

La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacién:
TCV = Indicacién del termdmetro + correccién

Observaciones

1. Antes de la calibracion no se realizé ningtn tipo de ajuste.

2. Laincertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %
con un factor de cobertura k=2 .

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

4. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793/ Cel:_+I51 925 151 437

| CERTIFICACION ALAVUELTA ==> |

ventas@arsougroup.com
WWw.arsougroup.com

RESPONSABLE DE LA LEGITHIDAD DEL DOCUMENTO MATRIZ, UTILIZADO COMO

' CONFORMIDAD CONEL ARTICULO 1132 BRL DL N 1049 ELNOTARIONO ES
ORIGINAL PARA LA REPRODUCCION DE ST COPLA CERTIFICADA, NO ASUMIENDO
RESPONSABRADAD EN CASO DE SER ADULTERADO O FALSO EL DOCUMENTO MATRIZ
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CERTIFICO: QUE ESTA COPIA FOTOS 1~ 1iCA
DE 0 mrnprenenen FOJA( 02 )
ES EXACTAMENTE IGUAL A SU ORIGINAL,
EL CUAL HE TENIDO A LA VISTA, DOY FE....ccco
HUANCAYO 0. 2003

NOTARIA DE HUANCAYO
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NY3d - GMDNYAH
8SE-95€ oN 0RO °4(

ZOHONVS VAVEIONYD VIAV.ION

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-285-2022

2022/04/18

GROUP TOTAL QUALITY CONTROL S.A.C. - GROUP
TQCS.A.C.

Direccién JR. MIGUEL GRAU NRO. 01 PUEBLO PILCOMAYO JUNIN -
HUANCAYO - PILCOMAYO

Instrumento de medicion TAMIZ N2 4

Identificacién NO INDICA

Marca ARSOUGROUP

Modelo NO INDICA

Serie 041A21

Didmetro 8"

Estructura ACERO

Procedencia PERU
Lugar de calibracién Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracién 2023/04/18

Método/Procedimiento de calibracién

La Calibracién se realiz6 por comparacién tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de

Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -
E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com

RO

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
le cor de di

en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado Yy
conservacion del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién  declarados en este
documento.

Este certificado no podra ser
reproducido o difundido

parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

2, UTLIZADO COMO

CERTFICADA NOASUMENDO

ummmamoggwﬂ
QRGHALMIATAEPEODUCOMDE ESTA
nm:awusamamomnmmm

ARTICULD 114 DL DL, W 149 ELWORIOOES

RESPOMSABLEDE'

4 COHEOMDAD CONEL
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-285-2022

Patrones e Instrumentos auxiliares

NY3d - OMIINYAH

B8SE-9G€ oN edad07 ‘i

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital AUT
1-0031-2021
AL de 300 mm a 0.01 mm
Microscopio
LLA-313-2021
g de0.5mmalum
Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 eC Final: 20,0 2C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLAN®O01L
__MEDICION DE LOS PUNT?_S
g
= PUNTO MEDICION (mm) Lz EMP
=
= > -0.15
> ke 4,79 4.75mm * e
o
> o +/-0.1!
= ne 4,81 4.75mm =
E N°3 +/-0.15 mm
§ 4,85 4.75mm 2
w
N° 4 +/-0.15 mm
; 4,69 4.75mm /
€)
ﬁ N°5 475 A 75 +/-0.15 mm
[__PromEDIO | 4,78 : oK |
UBICACION DE PUNTOS
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

RIIFICACIONALAVUELTA =]

JCADA, NO ASUMIENDO

SESONSABMPDAD B CASO F SER ADULTERADO 0 FL50 EL DOCUMENTO MATRIL

\TRIZ UTILIZADO COMO

WA

ORGINAL PARA TA REPRODUCCION DE ESTA COPIA CRRTIF

(ONFORMIDAD CONEL ARTICULO 116 BEL DL W 1043 ELNOTARIO NO ES

RESPONSABLE DE LA LEGITINIDAD DEL DOCUMENTO
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CERTIFICO: QUE ESTA COPIA FOTOSTA ficA
DE..... - — VY

ES EXACTAMENTE IGUAL A Su ORIGINAL,
EL CUAL HE TENIDO § LA YiSTA/BOY FE.d......

HUANCAYoO........... .|

NOTARIA DE HUANCAYO
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NY3d - GMDNVAH

85E-96€ oN SHMOT] “4f

ZOHONVS VAVIIONYD VIdVION

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-286-2022

Fecha de emisién

Solicitante

Direccién

Instrumento de medicién
Identificacion
Marca

Modelo

Serie

Diametro
Estructura

Procedencia

Lugar de calibracién

Fecha de calibracién

2022/04/18

GROUP TOTAL QUALITY CONTROL S.A.C. - GROUP

TQCS.A.C.

JR. MIGUEL GRAU NRO. 01 PUEBLO PILCOMAYO JUNIN -
HUANCAYO - PILCOMAYO

TAMIZ N2 10
NO INDICA
GRANOTEST

NO INDICA

89239

8"
ACERO

PERU

Laboratorio de ARSOU GROUP S.A.C.

2022/04/18

Método/Procedimiento de calibracién
La Calibracién se realizé por comparaciéon tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: “Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey” del Instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

E1l.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al

" i

le corr
en su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,
los cuales deben ser establecidos
sobre la base de las caracteristicas
propias del instrumento, sus
condiciones de uso, el
mantenimiento realizado y
conservaciéon del instrumento de
medicion o de acuerdo a
reglamentaciones vigentes.

ARSOU GROUP S.A.C. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de
la calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser

reproducido ] difundido
parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de

ARSOU GROUP S.A.C.

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com

7
b

<6 LOMFORMIDAD COREL ARTICULO 110° BRL DL WP 1049 EL NOTARIONO ES
RESPONSABLE DE LA LEGITWMIDAD DEL DOCUMENTO MATRIZ, UTILIZADO COMO
QRIGINAL PARA LA REPRODUCCION DE ES¥ COA CERTIFICADA, NO ASUMIENDO
RESPONSABRDAD EN CASO D SER ADULTERADO € FALSO EL DOCUMENTO
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NY3d - MDNVYAH

8SE-9O€ oft MHRROT "3

SATEARIAC VAT AR VM LA

|

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° LLA-286-2022

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
L- -2021
INSGAL de 300 mm a 0.01 mm ok i
Microscopio
LA - 313 - 2021
A de 0.5 mmalum b "
2E8¢
Condiciones ambientales durante la calibracién = § =
Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 °C Final: 20,0 °C g g § §
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr o 5 g Ei:
=1 p
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar = §§ =
2 =
Resultados &2 g 2
ERFE
g8z
TABLA N° 01 2 2-§ 8
— = o+
MEDICION DE LOS PUNTOS = § é =
G 3 3 s
2352
PUNTO MEDICION (mm) wz EMP E g = §
% > a &
; TEEX
N°1 +/-0.07 mm o3
1,99 2mm / o g Y
N°2 +/-0.07 mm
2,01 2mm
N°3 +/-0.07
1,96 2mm - 9.0% fou
N° 4 +/-0.07
1,95 2mm 007
N° - 0.
5 1,08 Hae +/-0.07 mm
[ promEDIO | 198 1] oK |
UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

CERTIFICACIONALAVUELTA => \
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CERTIFICO: QUE ESTA COPIA FOTOSTA fiCA
DE. 002 comeuporemenes FOJA | OZ )
ES CiACTAMENTE IGUAL A SU ORIGINAL,
L CUZL FE TENIDO A LA VISTA, DOY FE..........

HUARC!. “‘..&“"‘”‘”42023 ........ ssssssssies

m—

/NOﬁRu ®E HUANCAYO

Ty
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