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Resumen

El crecimiento de los desechos de caucho, principalmente llantas, es una inquietud
mundial por el dafio en el ecosistema y el bienestar humano. Este articulo investiga como el
caucho altera las propiedades mecéanicas y fisicas del hormigdn convencional cuando se maneja
como agregado fino en diferentes proporciones (3%, 5% y 7%). Se realizan pruebas utilizando
muestras de concreto para evaluar mejoras en la resistencia de los disefios de mezcla. Debido a
su alta relevancia cientifica y las significativas dificultades ecoldgicas concernientes con el

tratamiento de desechos de caucho, la investigacion sobre este tema debe continuar.

Palabras clave: [grano de caucho], [disefio de mezcla de concreto], [Caucho

reciclado], [Hormigon].



Abstract

The growth of rubber waste, mainly tires, is a worldwide concern because of the damage
to the ecosystem and human welfare. This paper investigates how rubber alters the mechanical
and physical properties of conventional concrete when handled as fine aggregate in different
proportions (3%, 5% and 7%). Tests are performed using concrete samples to evaluate
improvements in the strength of mix designs. Due to its high scientific relevance and the
significant ecological difficulties concerning the treatment of rubber waste, research on this

topic should continue.

Keywords: [rubber grain], [concrete mix design], [recycled rubber], [concrete].



Introduccion

El incremento de restos de caucho se ha transformado en una problematica universal por
el impacto negativo en el entorno y en la salud. La necesidad de encontrar solucion a este
problema ambiental que es causada por los residuos de neumaticos ha agilizado la
investigacion de alternativas y métodos para el reutilizamiento de los restos de caucho.
Enlaactualidad, la preocupacién ambiental es mas evidente en nuestro entorno y ocupan gran
importancia en las nuevas politicas de desarrollo, hoy por hoy se hace existente la necesidad
de ir en busca de nuevas tecnologias que pueda aminorar estos impactos y que a su vez logren
el uso masivo de los componentes, dentro de estos estan los neumaticos los cuales en su
mayoria tienen el mayor porcentaje de desechos en pocas palabras para que se logre el
desarrollo sostenible es fundamental reciclar los residuos[2]. Para mitigar el impacto
ambiental se requiere de diferentes desafios logisticos y tecnoldgicos logrando alcanzar la
mejoria de desechos compatibles en las pruebas [3]. Se busca avances con componentes que
podamos reutilizar, haciendo disposiciones o tratamientos adecuados parano afectar el medio
ambiente. El material como el caucho se esta utilizando e implementando por sus excelentes
comportamientos mecanicos, como su resistencia al corte y resiliencia.
El entorno y la salud se ven afectados por diferentes producciones de neumaticos ya que
estos originan difusion de (CO2), que se da al momento de su fabricacién como también en
el uso final [4]. Por lo que se plantea la problematica de (Como difieren las caracteristicas
mecanicas y fisicas del concreto adicionandoles un porcentaje de caucho en particulas con
respecto al agregado fino en diferentes porcentajes?
Se propuso que el caucho sea reciclado y reutilizado como agregado a la mezcla
convencional de concreto en cantidades que puedan servir con o sustituto de algunos
agregados, teniendo como objetivo general determinar las propiedades mecanicas y
propiedades fisicas del concreto trabajado a base de fragmentos de caucho reciclado. Asi

mismo se establecieron los objetivos especificos:

Elaborar un disefio de mezclas para el concreto que sea de manera dptima bajo las

especificaciones de la norma ACI.

e Precisar y dosificar la mezcla modelo como las mezclas de concreto con distintos
porcentajes (3%,5% y 7%) de caucho reciclado.

e Determinar el peso unitario y evaluar el contenido de aire siguiendo los parametros
de la normativa correspondientes.

e Evaluar el aumento de resistencia a la compresién; flexién y traccién del concreto

empleando granos de caucho reciclado.



e Realizar una comparacion de costos y de factibilidad del concreto convencional y el

concreto con la adicion del caucho.

Con esta indagacion se intenta aminorar la contaminacién del medio ambiente de la ciudad
de Chiclayo a causa de los neumaticos desechados, los cuales son causantes de
enfermedades; por la quema de neumaticos, destruyendo la imagen de nuestra ciudad, ya que
usualmente una vez utilizados son botados a las calles, arroyos, cunetas. Si logramos
reutilizar el caucho desechado podemos lograr la disminucion del consumo de energia. Esto
se refiere a reducir las emisiones de (CO2) al aire. El peso de un kilogramo de plastico
reciclado es equivalente a 1,5 kg de CO2 menos expulsado al medio ambiente.Y asi
contribuimos a reducir el efecto invernadero, utilizando estos residuos en nuestras obras de
construccion.

Se plantea que el caucho sea reciclado y reutilizado como una adicién a la mezcla tradicional
del concreto en proporciones que puedan reemplazar parte de los agregados, lo que ayudara
a reducir la sobreexplotacion de estas materias primas. Se buscara una solucién que equilibre
el entorno y la calidad de los componentes directos de cimentacion para mejorar la calidad
de vida de los habitantes del distrito de Chiclayo, combatir la contaminacion humana y

aumentar los beneficios de la construccién.
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Revision de la literatura

e Antecedentes

Lector y Villareal [5] relatan la contaminacién ambiental causada por los residuos
plasticos, esta problematica no solo se da en el Peru sino también en todo el mundo pues no
les dan una utilidad a los desechos. En la indagacion se disefié la preparacién de adoquines
de concreto adicionando el material como materia prima de lasparticulas de caucho reciclado,
para esto se calculo las propiedades fisicas y mecanicas, caracteristicas del caucho reciclado
incorporadas al concreto. De la misma manera, se gener0 la relacion de las mezclas sin
caucho reciclado y con los porcentajes de incorporacion de caucho reciclado. La
investigacion dio como resultado que al aumentar la proporcion de caucho reciclado las

propiedades iban disminuyendo.

Jaime Leal y Torres Cervera [6], A través de la hipétesis se planted que la arena se
reemplazé por las particulas de caucho reciclado, estas mismas fueron insumos de morteros
para la elaboracion de productos constructivos, uno de los ejemplos son los adoquines. Los
efectos obtenidos en la investigacion abarcan un contenido de las propiedades fisicoquimicas
de diferentes porcentajes de dosificacion el cual también se reemplazé en parte por GRC.
También muestra los ensayos de compresion y flexo traccion a través de las réplicas
convencionales de dosificaciones. Por consiguiente, se establecié que hay una opcién
diferente para el reciclado ya que el agregado fino se puede remplazar por el GCR, a partir
de esto se consigui6 adoquines ecoldgicos con la sustitucion de arena en un porcentaje del
(5,7, y 9) que cumplen con respecto a la norma técnica colombiana en la absorcion y la

resistencia a flexion.
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Farfan y Leonardo [7], Al utilizar los componentes reciclados con el hormigén elaborado
nos brinda una opcion en optimizar y reducir en gran cantidad los recursos durante la
elaboracion de las unidades. Un concreto de 210 Kg/cm2 alterado con un caucho y aditivo
plastificante vemos la resistencia compresion y flexion, con dos grupos de revision, con y sin
plastificante. El valor que alcanzo la resistencia a la compresion esde 218,45 Kg/cm2'y 212,33
Kg/cm2 un porcentaje de 10% de caucho, y el valor para la resistencia a flexion fue de 81,86
kg/cm2 logrando un valor alto para el porcentaje de un 15% del caucho reciclado pudiendo
demostrar que es un magnifico agregado para utilizar en las mezclas de hormigon, pero no tan
influente por la pérdida de resistencia mecanica, en cambio el plastificante incrementa
ampliamente en un porcentaje de 15% utilizable. En el estudio de varianza con un porcentaje
de 10% se procede que el caucho reciclable tiene beneficios en la resistencia de flexiony

compresion en la elaboracion de hormigon alterado con plastificante.

Bases tedricas
» Definicién del concreto:

El mortero es una composicion preparada por la relacion de varios elementos, es decir,
cemento, agua, agregado grueso y fino. Asi mismo, este incorpora un pequefio volumen
de aire atrapado y en algunos casos se adicional aire intencionalmente con la ayuda de

algunos aditivos segun menciona Rivva [8].

En Peru, el concreto es el elemento de cimentacion mas eficaz que otros. La calidad de
este material depende del conocimiento de los elementos que lo conforman, asi como

de la mano de obra empleada para su fabricacion.
La siguiente definicion se establece en la Normativa E-060:

v" Concreto: es una composicion de cemento portland o hidraulico con agregado

grueso, agregado fino y agua. Puede incluir o no aditivos.
v' El concreto estructural: utilizado en estructuras puede ser simple o armado.

v"El concreto reforzado: se refiere a un concreto estructural reforzado con acero que

puede ser pre esforzado segun los requisitos especificados en los Capitulos 1-21.

v El concreto simple: es un prototipo de mortero estructural que no demanda de
refuerzo o tiene un refuerzo que es menor a la cuantia minima determinada por la

normativa.
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Resistencia del concreto:

Determinar la firmeza a la compresion de desiguales mixturas de concreto se utiliza
con el fin de construir edificios, vias, puentes y otras obras o estructuras de ingenieria.
Esto se hace para asegurarse de que la mezcla sea viable o adecuada para su uso en la

obra.

La primordial especialidad del funcionamiento del concreto es su resistencia a la
compresion simple. Esta es la capacidad de resistir un peso por unidad de area el cual
se enuncia en clausulas de esfuerzo, tales como en kg/cm2, MPa y ocasionalmente en

libras por pulgada al cuadrado (psi).

Segun la pauta en ASTM C31 establece pasos para los ensayos del curado de los
especimenes en laboratorio para evaluar la firmeza de la concreta in situ. Estos
especimenes cilindricos se evaltan de acuerdo con el Método Estandar de Prueba de
Resistencia a la Compresién de Probetas Tubulares de Concreto segun la Normativa
técnica peruana 339.034 de la ASTM C39.

EL resultado es la prueba promedio de no menor a dos especimenes curados que
contengan la misma edad tal cual sea por estdndar o convencional concretados al

ensayo de resistencia.

» Resistencia a la flexion:

Es unaevaluacion de la capacidad de una viga o losa de concreto sin reforzar para resistir

la falla en un momento determinado.

La resistencia a la flexion del concreto para asfaltos esta influenciada por el transito de
autos y las variaciones del grado de clima entre las losas. Las metodologias de prueba
segun NTP 339.078 (ASTM C78) cargado en los puntos terceros o NTP 339.079
(ASTM C293) cargado en el punto intermedio se utilizan para establecer la resistencia

a la flexion para el disefio de pavimentos de concreto.

El mddulo de rotura (MR) se expresa en MPA. Este mismo se da entre el 10 % y el 20
% de la resistencia a la compresion, dependiendo del tipo, dimension y volumen del

agregado grueso utilizado.
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» Durabilidad del concreto:

Una de las caracteristicas relevantes del concreto es la resistencia a comprension esto se
da en estado endurecido de los especimenes, pero en momentos especificos pueden ser
mas significativas otras caracteristicas.

Las condiciones ambientales influyen en la durabilidad de los especimenes ya que esta,
pueden causar desgaste por causas mecanicas, sintéticas o0 mecanicas. Sin embargo, hay
origenes internos como la filtracion, los productos adicionados o las diferentes
modificaciones de Tamafio producidos por diferentes causas en las Caracteristicas

térmicas.

» Permeabilidad:

La permeabilidad es la habilidad de un elemento para permitir el paso de un
desplazamiento, como agua, aire, vapor de agua o0 iones, sin alterar su estructura interna,
debido a las diferencias de presion entre sus dos superficies opuestas. La permeabilidad
se mide por el caudal filtrado de acuerdo con la ley de Darcy, que describe un
movimiento suave y uniforme.

La propiedad del concreto depende de la porosidad de la pasta de cemento, la porosidad
de los agregados y los vacios causados por la compactacion deficiente o los capilares de
exudacion. Cuando las relaciones/C son bajas y la hidratacion del cemento aumenta, el
volumen de poros grandes disminuye, lo que reduce la permeabilidad de la pasta de
cemento endurecida.

En general, el hormigdn permeable, o el hormigén con grietas propagadas en la
superficie del hormigon, permite la entrada de humedad, aire o diversos contaminantes,
provocando corrosion. Lo mismo se aplica si el concreto se dafia por humedecimiento y
secado, accion de congelamiento y descongelamiento, accion de &cido o sulfato,
carbonatacion u otros factores que causan que el concreto se agriete o debilite. Ademas
de la contraccidn por secado, la carbonatacion también puede causar una disminucion
del nivel de pH del hormigén, lo que puede debilitar su accién como barrera protectora

para el acero de refuerzo y otros metales incrustados en el hormigon.



14

> Concreto en estado fresco:

Estabilidad

Se da el traslado del hormigén sin calcular las fuerzas que se aplican como las
externas en ella. Esta cuantificacion se genera mediante la exudacién y la
segregacion de fuerzas externas, es decir por el método Estandar, permitiendo
comparar las caracteristicas mencionadas entre varios disefios, siendo lo méas
coherente buscar concluir con estimaciones minimas.

Compactibilidad

Determinacion de la fluidez para compactar el hormigon reciente. En la
actualidad la metodologia para calcular el mencionado “Factor de
compactacion” es amplia, valorar eltrabajo necesario para la condensacion

final.

Segregacion:

Segregacion interna: cuando los atomos grandes se van a dividir, esto se da
porasentamiento o descohesion, también es el tema que la mezcla se divide de
los compuestos.

Separacion superficial: Se da en las fuerzas externas aplicadas al concreto
fresco son mayores que las fuerzas interiores de union de la mezcla. Estas
acciones se producen durante el transporte, colocacion y vibrado. Una vez
ubicado directamente en su posicion final el concreto no se debe mover, ni
dejarlo que se movilice sobre los encofrados, tampoco es recomendable
aplicarle un vibrado constante. Asi mismo, dicho vibrado se dejara de aplicar

una vez que desaparezcan las burbujas superficiales de agua.

Exudacion

Este proceso es categoria particular de separacion, donde la porcion del agua
utilizada enla aglomeracién se va extendiendo al area de la mezcla (concreto)
recién empleado, estose da por ser el componente inferior en densidad de la
combinacidn es decir de la mezclay a la inferior del fondo de la composicion

granular para impedirla
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Una de las consecuencias de la exudacion es que genera una mayor relacion a/c
esto hace que sea mas porosa, fragil al roce y al impacto del frio. Por otro lado,
el proceso de la exudaciongenera capilares en las estructuras, constituidos hacia
una igual orientacion que lamayoria, la permeabilidad favorece a la prevencion
de elementos abrasivos son ejemplo las sales y los sulfatos. Hay dos tipos:

Exudacién uniforme: el evento avanza en el espacio libre de concreto.

Exudacién canalizada: Aca el agua provoca la erosion de las particulas finas de

cemento y agregado.

» Tipos de concreto:
Segun Rivva Lopez [8]

e Concreto ordinario: Es conocido generalmente como simplemente concreto,
estamezcla se genera a través de la combinacion de portland(cemento),
agua yagregados de diferentes proporciones, superiores e inferiores a 5mm.

e Concreto en masa: Es el concreto no estructural, es decir no contiene en su
composicion interna acero estructural, esto es apto para estructuras que
resistan cargas de compresion.

e Concreto armado. Es el mencionado concreto armado, es decir contiene en
su componente interna acero estructural, esto es apto para estructuras que
resistan cargas tanto de compresion como también de traccion.

e Concreto pretensado: Hormigén en cuya composicion interna esta
incorporada acero estructural especial, y ésta a su vez esta sometida a
traccion. Asi mismo, seclasifica como pretensado o postensado, si se pudo
tensar la armadura de maneraanticipada al situar el hormigén fresco o si la
estructura se estira una vez adquiridaresistencia el concreto respectivamente.

e Concreto ciclopeo: Es un concreto que solamente contiene en su interior
como elemento basico a piedras grandes denominadas ciclopeos, es decir es

un concretosimple, dado que no contiene armadura en su interior.

» Caucho reciclado:
Los neumaticos reutilizables son el caucho de los neumaticos que ya no estan en

uso. Aparte de ser una fuente de recursos energéticos, el caucho reciclado Es
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adaptable para una diversidad de objetivos. Por lo tanto, es crucial evitar su
disposicion en vertederos y en su lugar, enfocarnos en mejorar su manejo en
instalaciones de reciclaje debidamente autorizadas En la actualidad, La
Federacion Espafiola de la Recuperacion y el Reciclaje (FER), integrante del
Comité Organizador de SRR., busca maximizar el potencial de este sector. La
directora general de la FER, Alicia Garcia Franco, afirma que a pesar de que una
gran parte del caucho se recicla para su utilizacion en nuevas aplicaciones de este
se utiliza como combustible alternativo con fines energéticos. La responsable de
esta Federacion agregod que es necesario promover nuevos proyectos Con el fin de
mejorar la capacidad tecnologica de las plantas de recuperacion y reciclaje de
neumaticos fuera de uso (NFU), asi como para concienciar a la sociedad de las
opciones que ofrece el caucho reciclado, de forma que se consuman productos
hechos con este material. El caucho tiene muchos usos para reciclar debido a su
naturaleza. Las diferentes partes de este material se pueden utilizar para crear
suelos elasticos prefabricados en forma de baldosas, planchas o rollos, asi como

para pavimentos deportivos o parques infantiles.

Los fragmentos de tamafo intermedio pueden emplearse para llenar campos de
cesped artificial, mientras que las mas pequefias pueden ser utilizadas como
agregados para optimizar la propiedad de las mezclas asfalticas y a modo de
mecanismos para la elaboracion de piezas en la produccion del caucho. Ademas,
este material se enfatiza por su excelente capacidad como aislante de calor y
sonido, un campo en el que el mercado tiene una gran via de desarrollo. Las
opciones a manera mencionadas admiten una emision adicional eficiente y

productiva al elevado volumen de neumaticos.

» Composicién de los neumaticos:
Las llantas se encuentran hechos de una variedad de componentes, y estar en
manos de su proposito, pueden tener caracteristicas Unicas como capacidad de

soportar carga, capacidad para manipular altas presiones y adherencia.

» Técnicas de reaprovechamiento de los neumaticos para su reciclaje:
Pirolisis

Desintegracion sintética de la sustancia organica y de todos los tipos de
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componentes, menos los elementos metalicos y los vidrios, mediante el aumento
de calor en falta de oxigeno, pero sin generar gases, que son perjudiciales para
el entorno. En el proceso de pirolisis de neumaticos, el caucho se descompone
utilizando calor, lo que da como resultado: GAZ, un gas analogo al propano que
se logra utilizar en la manufactura, y lubricante industrial liquido que se puede

purificar en diésel, coke y acero.

Termolisis

La termdlisis es la reaccién en la que al menos dos compuestos se separan
cuando se someten a altas temperaturas. Los neumaticos se calientan
anaerdbicamente, es decir, sin el componente vital del aire. EI aumento de calor
y la falta de aire descomponen las conexiones quimicas que constituyen el
neumatico, creando enlaces de petroleo, ya que lo constituye compuestos
originales del neumaético. Esta operacién produce elementos metélicos,
compuestos carbonados sélidos y volatiles que alcanzan a utilizarse en la

fabricacion de neumaticos u otros usos.

Incineracion

Es la incineracion exhaustiva de sustancia organica en chimeneas a través de
reaccion de oxidacion en existencia de una demasia de oxigeno. Este se refiere a
un asunto caro y dificil de controlar debido a los diversos rangos de rapidez de
ignicion de los componentes que componen el neumatico y la necesidad de
depurar los desechos gaseosos que se emiten. El calor producido por este proceso
puede ser utilizado como energia. Si la incineracion no se controlara, tendria un
gran impacto ambiental, ya que se liberarian gases como monoxido de carbono,
oxidos de nitrogeno, éxidos de zinc, 6xidos de plomo y otros. Por ella, el hollin
domina wuna gran cantidad de hidrocarburos aromaticos policiclicos
excesivamente cancerigenos, y varios de los desechos producidos son diluirles

en agua, lo que los llevaria a la cadena nutritiva y luego a los humanos.

Meétodos fisicos:
El proceso de pulverizacion criogénica
Consiste en solidificar llantas enteras con nitrogeno fluido y luego golpearlas

para producir caucho en forma desmenuzado, con la dispersién de nitrégeno
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gaseoso. La ventaja de procedimiento es el tamafio imperceptible de los polvos
logrados, mientras que el inconveniente es que los polvos de acero y caucho se
combinan. Ademas, pide infraestructuras de gran valor econémico para su
funcionamiento y elementos aptos y especializados.

El sistema requiere estructuras muy sofisticadas, lo que lo hace ineficaz
ahorrativamente y dificulta el sostenimiento de la herramienta y su causa. Este
sistema no es recomendable debido a la depreciacion de la eficacia de los
articulos conseguidos y las dificultades componentes y econémicas para depurar
y apartar el caucho de los metales entre ellos, asi como los componentes textiles

que conforman el neumatico.

Trituracion por métodos mecanicos

No se utilizan agentes quimicos ni calor en este proceso, que es completamente
mecanico. Se requiere que el neumatico inicial se someta a un conjunto de
fraccionados consecutivos incluso que su capacidad disminuya a un tamafio muy
diminuto, el cual se vera del uso consecutivo que se le dara al producto. Convertir
neumaticos en electricidad una vez que se han preparado los desechos de
neumaticos, pueden transformarse en energia eléctrica que se puede usar en la
instalacion de reciclaje o transportarse a diferentes establecimientos repartidoras.
Los desechos se colocan en una caldera, donde se produce la combustion. El
calor liberado en él se transforma en vapor de alta temperatura y presion que se
transporta a una turbina. La turbina se mueve al expandirse y el generador
conectado a ella genera electricidad, que debe transformarse para su directo uso.
La principal ganancia de este desarrollo es que produce productos de alta calidad
con un nimero reducido de pasos y que no requiere fases de desinfeccién porque
no se utilizan sustancias externas a las llantas. El presente estudio utilizo este

método para obtener las particulas de caucho reciclado.

El caucho se transforma de la siguiente manera utilizando la trituracion

mecanica:
e Desfibriladora de neumaticos de acero: elimina todo el acero de las
Ilantas, lo que da como resultado un acero que se emplea como un nuevo

producto en las siderurgicas.
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Paso N°01 para la trituracion: las llantas se colocan en una faja que las
lleva al embudo principal, que tiene diferentes cambiantes de cuchillas
de acero de alta resistencia que pueden procesar dos toneladas por hora.
De alli se extraen fragmentos de caucho de aproximadamente 120 mm
de tamafio.

El pregranulador, también conocido como raspador, es un equipo de
molienda secundaria con una capacidad de cuatro toneladas por hora 'y
que alimenta a dos granuladores. El acero se extrae del pregranulador
hasta logar un material libre de acero.

Instalacion de Gradacion de finos: Tienen un par de molinos de
dispersion de tamafios producen granulos de malla 8 a 30. Estos
granulos son uno de los productos més populares en todo el mundo que
se utilizan para construir pistas sostenibles.

Desintegrador de fibras: son diferentes de ciclones que retira la fibra del
material producido por el triturador de granulos. Esta fibra se utiliza en
el desarrollo de produccion de tejas y otros articulos de cemento.
Extractor de acero: conta la apariencia de dos sistemas de magnetismo
en linea separando el granulo de caucho del acero en polvo.

Figura N° 1 Caucho reciclado granulado



20

» Las caracteristicas fisicas del caucho combinado con el hormigén

La estructura de concreto es una estructura resistente a la fatiga, la degradacion
y otros factores debilitantes o erosivos. Porosidad y absorcion.

El rendimiento del concreto en su uso depende de una variedad de factores,
incluidos los componentes utilizados, el disefio de dosificacion y las teorias de
calculo estructural. Las normas y/o codigos controlan la porosidad, un parametro
que garantiza la durabilidad del concreto. Los componentes que tienen la misma
cantidad de poros, por ejemplo, tendrdn un comportamiento mecénico diferente.
Los ataques de agentes agresivos serdn mas comunes en componentes con poros
interconectados. La estructura de concreto es una estructura resistente a la fatiga,
la degradacidn y otros factores debilitantes o erosivos. Porosidad y absorcion.

> El Sistema Integrado de Gestién de Neumaticos Usados (SIGNUS)
administra y maneja los desechos solidos de NFU.

Recaucho:sustitucion de la banda de rotadura gastada
por una nueva,alargando asi subida parala
reutilizacion.

Reutilizacion

Venta de ocasion: aquellos neumaticos ¢
Dpara ser reutilizadc ados por personal

Proceso de
gramilado

Reciclaje

Proceso de

aplicaciones.

Figura N° 2 (SIGNUS) administra y maneja los desechos soélidos de NFU.FUENTE: Municipalidad de
Lima Gob. Peru
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» Disefio de mezcla
Metodologia ACI
Esta metodologia proporciona proporciones iniciales para los concretos de
prueba. Se basa en una secuencia l6gica de pasos que considera las caracteristicas
de los materiales a utilizar y el resultado final deseado
Elegir un asentamiento
Es necesario especificar el asentamiento minimo y méaximo. Las
necesidades de construccion determinan la opcion del slump. La Tabla 1

se puede utilizar para elegir el apisonamiento del concreto.

Tabla N° 1 Asentamiento

Slump (in.)

Types of construction Maximum" Minimum

Reinforced foundation walls and footings a 1

Plain footings, caissons, and a 1
substructure walls

Beams and reinforced walls

Building columnsa

Pavements and slabs

Mazs concrete

b L5 = =
[E T —

Nota: Dependiendo de las exigencias de la obra, es posible utilizar

asentamientos diferentes. Adaptado de Mehta [4]

El ingeniero estructural determina el TM de los agregados teniendo la
representacion de los manuales a construir, el espaciamiento del refuerzo y
la disponibilidad. Los materiales de construccion bien fragmentado, con TM

mayores, presentan una menor cantidad de vacios.

Evaluacion del contenido de aire atrapado y agua se aplica la tabla 2 para
evaluar la cuantia de medidas de litros de agua obligatorios para un metro
cubico de mezcla después de determinar el slump requerido y el TM de

particulas. Se debe considerar si es un concreto con aire incorporado.
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Tabla N° 2 Tabla de asentamiento

Agentamiento <l " aM" Ly 11 2 3" g"
Concreto sin aire incoporado |
1™ a 2¢ 207 1899 180 179 166 154 130 113
3 a 4 228 216 205 193 181 169 145 124
g* a 7 243 228 216 202 190 178 160 | ===
Concreto con aire ncorporado |
1" a 27 181 175 168 160 150 142 122 107
3 a 4 202 183 184 175 165 157 133 119
& a 7 218 205 197 184 174 168 154 ——

Tabla N° 3 Contenido de aire atrapado

La Tabla 3 presenta las expectativas de contenido de aire atrapado en funcidn del
tamafio maximo nominal del agregado grueso.

Tamafo Maximo
Mominal Aire atrapado
del Agregado grueso,

3/8 " 3.0 %

117°2" 25%

314" 2.0%

1" 1.5%
112" 10%

2" 0.5%

3" 0.3 %

4" 0.2%

Determinacion de la proporcion entre agua y cemento: Para determinar este
parametro, es necesario considerar tanto los requisitos de resistencia como los de
durabilidad, optando por la relacion agua/cemento mas baja entre ambos criterios.
Se pueden emplear herramientas como la Tabla 4 para calcular una relacién

agua/cemento inicial estimada.



Tabla N° 4 Correlacion agua - cemento

Relacién agua'cemento en peso
*:E a Concretos sin Concretos con
(Kgicm’) aire incorporado aire incorporado

150 0.80 0.71

200 0.70 0.81

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

20 0.48 0.40

400 0.43

450 0.28

Composicion de cemento:

Tabla N* 5 Volumen unitario del agregado grueso por unidad de volumen de

durabilidad, se debe elegir el més alto de los valores.

Estimado del volumen de agregado grueso:

concreto
Tamafio maximo

nominal del 2.40 2.60 2.80 3.00

agregado

grueso.

3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1* 0.71 0.69 0.67 0.65
1 172" 0.76 0.74 0.72 0.70
- 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
b 0.87 0.85 0.83 0.81
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La cantidad de agua (paso c) se divide entre la relacion agua/cemento (paso d).

No obstante, si se necesita una cantidad especifica de cemento para mantener la

Los factores que mas impactan en la correlacion entre el peso del arido grueso y
el peso del concreto son el tamafio maximo del arido grueso y la fineza del arido
fino. La relacion precisa entre el volumen unitario del arido grueso y el volumen
total del concreto es un aspecto clave a considerar se encuentra en la Tabla 5. Para

convertir el valor en masa, primero se multiplica el peso unitario del arido grueso.
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Luego, el valor de la tabla se utiliza para calcular el peso total del agregado al
multiplicarla por el peso unitario del mismo para determinar el peso de agregado

que se utilizard.

Estimacion basada en la cantidad de agregado fino:

Este monto se calcula dividiendo la discrepancia entre 1m3 de hormigén y la suma
de los volumenes de los demas componentes. El peso de cada material fraccionado
entre su densidad absoluta que es la gravedad especifica por la densidad del agua)

es el volumen total de cada ingrediente.

Cambios causados por la humedad del agregado:
El porcentaje de agua utilizado en la mezcla se adecta de acuerdo con la humedad

del agregado.

Modificar la proporcién de la mezcla:

Se pueden hacer algunas modificaciones a la mezcla, si los resultados no cumplen
con los requisitos esperados. Se puede cambiar Si se busca modificar, la
proporcién de agregado a cemento o la distribucidn de tamafios del agregado con
la trabajabilidad, pero no la resistencia. Si se desea cambiar la resistencia, pero no
la trabajabilidad, se puede cambiar la relacién manteniendo la cantidad de agua en
la mezcla constante. Esto se logra modificando la relacion de agregado/cemento

después de la relacion de agregado/cemento.

Materiales y métodos

Los componentes y métodos utilizados en esta investigacion se dividen en: seleccion
de canteras; disefio de la mezcla utilizando ACI; analisis de caracteristicas fisicas y
mecanicas; preparacion, curado y evaluaciones de resistencia a través de pruebas de
compresion, flexion y traccion. y permeabilidad de las probetas. En cada anexion se
describen los componentes, los equipos y las técnicas utilizadas para obtener datos

precisos con el objetivo de procesar los resultados.

Enfoque de estudio

Modalidad de investigacion.
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Tabla N° 5 Clasificar la indagacion

PARAMETRO CLASE
Enfogue Metodologico Cuantitativa
Diseiia de prueba de Hipotesis Experimental

Fuente de Datos Primaria
Objetive Explicativo

Finalidad Aplicada

Este proyecto se clasifica como una investigacion experimental porque lleva a
cabo pruebas experimentales utilizando un conjunto de conocimientos para
alcanzar una conclusién, en esta instancia una comparacién de resultados

mediante la combinacion de diferentes tipos de componentes.

e Disefio y nivel de la investigacion

Se referencia la norma NTP 339.034, donde nos indica la cantidad de probetas y
ensayos que deben realizarse.

Debido a que la norma NTP 339.034 sefiala que para especimenes cilindricas con
longitud de 15 cm x 30 cm se deben hacer como minimo 2 réplicas para
conveniencia por cada porcentaje de caucho afiadido a la mezcla.

Concreto convencional f'c210 kg/cm2

Teniendo en cuenta la siguiente formula se establecera la cantidad de probetas que
se elaboraran en la investigacion:

La cantidad total de probetas es igual a la resistencia, al tiempo de curado y al
namero de replicas.

Factor 1: Grano de caucho (0,5mm — 2,5mm)

Factor 2: Dosificacion de caucho en 3%,5% y 7%.

Cemento Portland Tipo |



Patron
Resistencia 210 kg/cm?2
Tiempo de curado 7 dias 14 dias 28 dias
Dosificacion 0% 0% 0%
Ensayos
Resistencia a compresion 2 2 2
Resistencia por traccion 2 2 2
Resistencia a la flexion 2 2 2
Médule De Elasticidad 2 2 2
Resistencia a la durabilidad 3
Permeabilidad 3
Subtotal b3 2 14
Total 30

Concreto sustituyendo al agregado fino en porcentajes de 3%,5% y 7%

Resistencia

210 kgicm?2

Tiempo de curado

7 dias

14 dias

28 dias

Daosificacion

3%.5%. 7%

3%0.5%,7%

3%0.5%.7%

Ensayos

Resistencia a compresion

Resistencia por traccion

Resistencia a la flexion

Moédule De Flasticidad

L= =0 = =}

L= 0 =0 = U =}

Resistencia a la durabilidad

Permeabilidad

MOMD | [ | [ O

Subtotal

Total

00

> Poblacién de estudio:

e Noaplica
> Muestra:
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La muestra serd designada por interés, tomando en cuenta como muestra las 120

probetas las cuales serdn sometidas a los diferentes ensayos para comprobar las

caracteristicas fisicas y de resistencia.

» Unidad de analisis:

Los prototipos de concreto en sustitucion parcialmente con 3%, 5%y 7% el arido

fino por granulos de caucho reciclado
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» Componentes y equipos utilizados en la investigacion

v' Caucho, obtenido de la Fabrica Pavimentos Deportivos (ubicada en la

Direccién: Av. Los Horizontes 308 - Lima 09-Lima-Perd Planta; Av.

Panamericana Sur Km. 17,8 Lima 42-Sudamérica-Lima-PERU. Los Laureles,

Villa Salvador, Lima)

v Cemento

<\

Agregados (grueso y fino).
v' Agua potable

Tabla N° 6 Componentes y herramientas

Equipos utilizados en la investigacion

Herramientas otilizadas en la investigacion

Salanza  para medir el peso de los

agregados 1 cemento.

Cinfa metdlica graduada para medir al

asertamiento (slump) del concreio.

Frensa hidrdulica para aplicar carga a

compresion axial a los especimenes.

Marcador para codificar los especimenes.

Cong de Abraws, plancha metdlica y

varilln, para medir e Sump o

Asentamiento del concreto.

Badilejo grande v pegueiio pava remezclar

el concreto en la bandeja.

Eguipo (probeta, vavilla), para determinar
el paso unitario de los agregados y dal

concreto.

Bandeja para llevar el concreato, Carretilla

para frasladar las especimenas

Mezcladora de concreto.

Palana para llenar lor recipientes con

agregado para su posterior pesado.

Juego de Tamices para gramulomeiria de

agregados fine ¥ grueso.

Martiilo de gama para golpear las paredas

laterales  exieriores del molde de
grpecimenes duranie el vaciado de
concreio.

Probeta de vidrio graduada pava mediy

aguad en cantidades pequefias

Cuchearon para llenar los moldes de los

gspecimenes.

Molde conico para determinar si el
agregade  fino 51 alcanzo el  estado

superficialmente seco.

Balde para trasladar los agregados hacia

el irompo.
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Tabla N° 7 Cuadro de variables y combinaciones de estudio

Caodigo Tipo de muestra

cP Concreto patrdn sin sustitucion del A F.

A-304 Concreto con sustitucion del 3% A F. por particulas de
caucho reciclado.

A-5% Concreto con sustitucion del 3% A F. por particulas de
caucho reciclado.

A-T% Concreto con sustitucidn del 7% A F. por particulas de
caucho reciclado.

e Instrumentos de recoleccion de datos

Para desarrollar los ensayos, usaremos programas de Microsoft Office como

Word y Excel, que nos ayudaran a llenar y crear hojas de calculo, gréaficos y

tablas para el resultado final de la investigacion.

Agregados

v Recoleccion de componentes de construccidn

<,

La cantidad de material que pasa por el tamiz de 73 UM (IN® 200) durante el
lavado

El peso v el vacio de los agregados varillados v sueltos (MTC E 203).

Analizar los agregados en funcion de su granulometria (MTC E 204,

Absorcion del agregado grueso v gravedad especifica (MTC E 208)

Absorcidn v gravedad especifica del agregado fino (MTC E 203)

< & & < =

Metodologia de prueba para el contenido de humedad total del agregado
mediante secado (MTC E 213)

Tabla N° 8 Normativa empleada a los agregados

Concreto

Construir concreto en el terreno (NTP 339.183).

Aszentamiento del concreto — Slump (NTP 335.033)

El peso v el contenido de vacios en el concreto fresco (NTP 339.048)

Preparacidn v conservacion de piezas de hormigdén (INTP 339.133)

Enzayo a la compresién de testizo cilindricos de concreto (INTP 339.034)

Estudio de flexidn de testigos de concreto cilindricos (NTP 339.078)

Ensayo de traccion de testige de concreto cilindrico (NTP 332,024 - ASTM C496)

Enszayo de modulo de elasticidad para testigos de concreto cilindrico (ASTM-C469)

Evaluacién de la tasa de percolacion de los testigos (ACT 322B-10)

of & & & & & & 1] 1] &

Enzayo de durabilidad (resistencia a los sulfatos) (NTP.334.004)

Tabla N° 9 Normativa empleada a los ensayos
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Procedimientos de la Investigacion

Tabla N° 10 Procedimiento de la investigacion

* (Obtencion de la informacion bibliografica.
FASE1 ) _ ) _
» Exploracion de la normativa nacional vigente.

* Obtencion de Agregados grueso vy fino.
* Obtencion del caucho reciclado.

*» Ensavyos a los agregados v al caucho reciclado.

* Procesamiento de la informacion obtenida en los ensayos

o Disefio de mezcla con el porcentaje optimo de caucho

* Elaboracion de concreto.
FASE IV * Ensayos de concreto endurecido.

*  Analisis de resultados obtenidos.

* Determinar el Disefio de mezcla optima para el concreto con la

adiccion del caucho.

FASEV

* Ensavos al concreto con la adiccion de caucho

* Analisis de resultados alcanzados.

* Obtencion y estudio de resultados
FASE VI * Estudio de costos.

* Conclusiones ¥ recomendaciones.

Situacion del &rea de estudio

La ciudad de Chiclayo se encuentra en la provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque, a una altura promedio de 27 metros sobre el nivel del mar. El clima
en la ciudad es tropical, con temperaturas tipicas de 18 a 31 grados Celsius durante
el verano.

La constructora y consultoria A&R SAC, ubicada en la Av. Vicente Russo lote 8
fundo el cerrito Chiclayo, llevé a cabo la investigacion de septiembre a diciembre
de 2022.

Pasos:

Primer procedimiento que se realizo:

e Recoger muestreos de agregados de una cantera.

e Obtencion de bolsas cemento.

e Adquisicion de caucho.
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Tomar muestras de agregados de una cantera

En esta investigacion, se han utilizado muestras representativas de cada tipo
de arido (grueso y fino) para cada ensayo, seguin la NTP. 339. Esta determina
las propiedades de cada agregado, se requeria una cuantia especifica de arido
fino y grueso. Dado que el arido grueso reaprovechado, también necesitaba
ser examinado de igual manera, las porciones en cada ensayo para el arido

grueso fueron las mismas en ambos escenarios.

Seleccion de cantera

Agregado Fino

El material utilizado para fabricar los especimenes de arido fino se obtuvo de
la CANTERA PATAPO LA VICTORIA S.A., que se encuentra en la
provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque, en el distrito de Patapo,
con direccién carretera Chongoyape Km. 4 Cas. las Canteras (Caseta de

Control), siguiendo las normas técnicas peruanas.

Tabla N° 11: Ubicacion de la cantera

Lugar Tiempo de llegada

Chiclayo- Patapo 45 minutos

E—— _»
N :
José Leonardo =N M@OPO

~

Ortiz £
4

Pucala

La;Victoria

)

Figura N° 3 Distancia de Chiclayo hasta cantera Patapo la victoria SAC

Sipan

Agregado Grueso:

La cantera Tres Tomas proporcioné el agregado grueso. Situada en la provincia
de Ferrefafe, departamento de Lambayeque, en el distrito de Mesones Muro.
Una de las canteras mas importantes de Lambayeque se encuentra en el cauce del

rio loco de Ferrefiafe y esta a aproximadamente 35 km de la ciudad de Chiclayo.



Tabla N° 12 : Localizacion de la cantera
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Lugar Tiempo de llegada
Chiclayo- Mesones Muro (Ferrefafe) 50 minutos
Cantera Tres
9 Tomas ’

Ferrenafe

La Huamantanga

Loya
Vichayal
Capote Distrito

’
delPicsi

José Leonardo

Ortiz

w

Tuman

Pomalca @

Figura N° 4 Distancia de Chiclayo hasta cantera Tres Tomas- Ferrefiafe

Bolsas cemento

El cemento portland Tipo I, fabricado en el pais y con un peso especifico de 3.10

gramos por centimetro cubico, se utilizo para crear las mezclas.

TABLA N° 13 Caracteristicas fisicas del Cemento Portland Tipo I.

PROPIEDADES CPSAA REQUISITOS
FISICAS NTP 334.0097TASTM
C150
Contenido de aire % 7 Maximo 12
Expansion en Ya 0.09 Maximo 0.8
autoclave
Superficie Cm2/g 3750 Maximo 2800
especifica 3.10
Densidad g/cm3 No especifica

Fuente: Cementos Pacasmayo.

Agua

El agua potable se utiliz6 del local de Laboratorio "constructora y consultoria

A&R SAC" en Chiclayo.



32

Particulas de caucho reciclado

El reciclaje de neumaticos se hizo en la empresa Pavimentos Deportivos ubicada en la
Direccion: Av. Los Horizontes 308 - Lima 09-Lima-Perd Planta: Av. Panamericana Sur
Km. 17,8 Lima 42-Sudamérica-Lima-PERU. Quien nos proporcioné dicho caucho
granulado reciclado los cuales son fabricantes.

La empresa tiene su almacén de recoleccion de neumaticos fuera de uso los cuales son
después procesados en una trituradora para luego ser depositados en saquetes de 30 kg y

poder distribuirlos en todo el Perq.

Figura N° 5 Proceso de caucho reciclado

e Segundo procedimiento:
Pruebas de laboratorio
o Analisis del Porcentaje de humedad.
o Evaluacion de la distribucion de tamafios de particulas.
o Analizar el peso unitario

o Evaluacion del peso especifico de los agregados

Determinar los requisitos minimos de las propiedades fisicas y mecanicas de los
agregados y realizar los ensayos correspondientes en el laboratorio, cumpliendo
las NTP. El analisis granulométrico, el contenido de humedad, el peso unitario del
suelo, el peso especifico y la extraccion de muestras de agregados se realizan en

una cantera.

e Caracteristicas fisicas y mecanicas del agregado
material fino que pasa por un tamiz (No 200) durante el lavado (MTC E 202)
Nos dice que el tamizado en himedo separa los polvos mayores de manera mas
eficaz y perfecciona el cernido en seco. El material extraido para este ensayo debe

lavarse por una malla de 75 um (No200). Una vez pasado por agua, se pone al
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horno por un dia y se pesa nuevamente. La Normativa antes mencionada detalla

los pasos y las metodologias de procesamiento de datos de este ensayo.

Peso y vacio de los agregados por unidad
Esta metodologia se utiliza constantemente con el propoésito de calcular el valor
de la densidad de algunas técnicas de disefio de mezclas de concreto. La NTP

(MTC E 203) detalla la secuencia y las metodologias de célculo de este ensayo.

Analisis granulométrico de agregados finos y gruesos

Este analisis se utiliza para evaluar la progresion de componentes sugeridos para
Su uso como agregados o que se estan utilizando como agregados. Los datos se
utilizar&n para establecer si la colocacion de la medida de los granulos cumple con
los requerimientos de la norma de la tarea y proporcionaran los datos precisos para
la inspeccion de la obtencion de aridos. La pauta y las técnicas de calculo

utilizados en este experimento se describen en la (MTC E 204).

Tahla N® 15 Requerimiento del agregado fino

1.0 REQUERIMIENTOS DE AGREGADO FINO

; MASA TOTAL DE LA
CARACTERISTICAS MUESTRA
Terrones de arcillas y particulas deleznables 3% (max.)
Material que pasa el tamiz de 75 mm (N°200) 3% (max.)
Cantidad de particulas livianas 0.5% (max.)
Contenido de sulfatos, expresado como ion 1.2% (max.)
S04
Contenido de cloruros, expresado como i6n 0.10% (max.)
Cl
Carbén vy lignito 0.5% (max.)
Materia organica _
Equivalente de arena 65%min = 210kg/cm2
75%min 2 210kg/cm2
Durabilidad al sulfato de magnesio 15% max.
Mbodulo de fineza 2.3-31
2.0 REQUERIMIENTOS GRANULOMETRICOS
Tamiz Porcentaje que pasa
9.5mm (3/8") 100
4.75mm(N°4) 95-100
2.36mm(N°8) 80-100
1.18mm(N°16) 50 - 85
600um(N°30) 25-60
300um(N®°50) 10-30
150um(N°100) 2-10
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Tabla N° 14 Requerimiento del &rido grueso

1.0 REQUERIMIENTOS DE AGREGADO GRUESO

CARACTERISTICAS MASA TOTAL DE LA MUESTRA
Terrones de arcillas y particulas deleznables 3% (max.)
Cantidad de particulas livianas 1% (max.)
Contenido de sulfatos, expresado como i6n 0.06% (M4x.)
SO4
g:)ntemdo de cloruros, expresado como ion 0.10% (méx)
Carbon y lignito 0.5% (max.)
Abrasion 40 max.
Durabilidad al sulfato de magnesio 18 max.
Tamiz AG-1 AG-2 AG-3 | AG-4 | AG-5 | AG-6 | AG-7
63 mm (2.5") - 100 - 100
50 mm (2") - 100 95 - 100 95 -
100 100
37.5mm (12" - 100 95 - - 90- [35-70
100 100
25 mm (17) - 100 |95-100 - 35-70|120-55| 0-15
19 mm (3/4”) 100 |95-100 - 35-70 - 0-15 -
12.5mm (1/2") {90 - 100 - 25-60 - 10-30 - 0-5
9.5mm (3/8") | 40-70 | 20 - 55 - 10-30 - 0-5 -
475mm (N°4) | 0-15 [ 0-10 | 0-10 | O0-5 0-5
236mm(N°8) [ 0-5 0-5 0-5 -

La gravedad y la absorcion de los agregados gruesos

La densidad es una propiedad que se emplea habitualmente para determinar el
espacio ocupado por el agregado en diversas mezclas que incluyen agregados,
tales como el hormigdn de cemento Portland, el asfalto y otras mezclas que se

formulan y evaltan en funcion de su volumen.

La absorcion se emplea para determinar el cambio en peso de un agregado debido
al agua absorbida entre los poros entre las particulas constituyentes, comparando
con la situacion seca, cuando se considera que el agregado ha estado en contacto
con el agua el tiempo suficiente para alcanzar su maxima absorcion. El

procedimiento v las metodologias de calculo utilizados en este ensavo se

describen en los MTC E 205 vy MTC E 206.

El método de ensayo para determinar el contenido total de humedad de los
agregados despues del secado

El objetivo de este ensayo es la proporcion total de humedad volatil en un
espécimen de arido grueso después del secado se determina segun el método
descrito en el MTC E 215.
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e Tercer procedimiento: Se realizo
v Realizamos el disefio de la mezcla por el método ACI
v' Agregacion de caucho en particulas
v" Dosificacion de las mezclas.
Construido con concreto a 210 kg/cm2.
El disefio de mezcla se efectué empleando el método ACI

» Calculo de la resistencia promedio

Escenario 1: se suministran los datos estadisticos de produccidn en la obra
v los resultados de la prueba de rotura de probetas

Tabla 5.2
Cuando hay datos disponibles para calcular una desviacion estandar de la muesfra, se requigre la

resistencia promedio a la compresion.

Resistencia especificada a la Resistencia promedio requerida a la
compresion, Kg/cm? compresion, Kg/cm?

Usar el mayor valor obtenido de las ecuaciones (5-1) y (5-2):

fe<350 fler=fc+134 g (5-1)
fler=fc+2330,-35 (5-2)

Usar el mayor valor obtenido de las ecuaciones (5-1) y (5-3):

Sf'e>350 fler=fc+134 o (5-1)

fer =0,90 f'c +2,33 os (5-3)

Donde:

f'c : Resistencia a la compresion especificada (Kg/cm?)
f'er : Resistencia a la compresion requerida (Kg/cm?)
Os : Desviacién estandar de la obra (Kg/cm?)

Escenario 2: no disponemos de datos estadisticos suficientes (entre 15 v 30

resultados)

Tabla 5.1 Factor de modificacion para la desviacion estandar de la muestra cuando hay menos
de treinta ensayos disponibles

Factor de modificacion para
Numero de ensayos (*) la desviacion estandar de la
muestra (+)
Menos de 15 (emplear Tabla 5.3)

15 1.16
20 1.08
25 1.03
30 o mas 1.00

* Se permite interpolar para un nimero de ensayos intermedios.
(+) Desviacion estandar de la muestra modificada, s, para usar en la determinacion de la resistencia promedio requerida

f'er de tabla 5.2.
fer=fc+1,34 ao;

fer=fc+2,33 da, - 35
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Donde:

Os : Desviacion estandar de la obra (Kg/icm?)
Q: Resistencia a la compresion requerida (Kg/cm?)

2 2 )
0_ [Xi-)(} 1/2 g ( (ﬂl-ll(ﬂsﬂ 1.(['11-1] {Usz) ) 1/2
5 (n-1) s = (ny+ny-2)
Donde: Donde:
o, Desviacion estandar en kg/cm’ o _Desviaci6n estandar promedio en kg/cm?
Xi : Resistencia de la probeta de concreto, en kg/cm? 01 O, : Desviacion estandar calculada para los grupos 1y 2
X: Resistencia promedio de n probetas, en kg/cm? respectivamente en kg/cm2
n: Numero de ensayos consecutivos de resistencia Ny, Ny Niumero de ensayos en cada grupo, respectivamente

CASO 3: Contamos con datos estadisticos insuficientes o escasos (menos de
quince ensayos).

Tabla 5.3 (p4g. 42 RNE E 0.60)

Resistencia promedio & la compresidn requerida cuando no hay datos disponibles para estabiecer
una desviscion estandar de la muestra

Resistencia especificada ala | Resistencia promedio requerida
compresion, Kg/cm? a la compresion, Kg/cm?
fc <210 fer=fc+ 70
210 < fc <350 fer=fc+ 85
fc > 350 fer=1,1fc + 50

Identificacion del tamafio maximo nominal (TMN) de AG
Segun dato.
Designacion del slump propuesto por estructura

Tipo de Construccién (en plg.) Maxima | Minima
Zapatas y Muros de cimentacién armados 3" 1"
Cimentaciones simples, calzaduras y subestructura de muros 3" 1"
| Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas de edificios 4" 1"
Losas y pavimentos 3" 1"
Concreto ciclépeo 3" 1"

Estimacion del volumen unitario de agua de disefio y aire atrapado o incorporado para
consideraciones de congelacion



Los requerimientos aproximados de agua de mezclado y contenido de aire para varos valores de
asentamiento y tamafios nominales maximos de agregados® (tabla 6.3.3 ACI 211 - 91 - pag. 14)

Tabia N°5 (Determinacion del confenido de agua)
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Agua en It/m3 de concreto para los tamainos maximos nominales de agregados gruesos y
SLUMP consistencia indicados
1" =25 mm 3lg" 172" 3/4" 1" 1112 2" 3 6"
(9.5 mm.) (12.5 mm.) {19 mm) (25 mm) {37.5 mm) {50 mm) (75 mm) {150 mm)
CONCRETOS SIN AIRE INCORPORADO
1" a 2" (25 a 50 mm) 207 199 190 179 166 154 130 113
3" a4" (75 a 100 mm) 228 216 205 193 181 169 145 124
6" a7"(150 a 175 mm) 243 228 216 202 190 178 160 ---
Porcentaje (%) de Aire Atrapado
% Aire Atrapado 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.3 0.2
1" a 2" (25 a 50 mm) 181 175 168 160 150 142 122 107
3" a4" (75 a 100 mm) 202 193 184 175 165 157 133 119
6" a7"(150 a 175 mm) 216 205 197 184 174 166 154 ---
Porcentaje (%) de Aire incorporado segun el grado de exposicion (Congelamiento) **
Exposicién Leve 4.5 4.0 3.5 3.0 25 20 1.5 1.0
Exposicion M. 6.0 5.5 5.0 4.5 4.5 4.0 3.5 3.0
Exposicion Severa 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0

* El factor cemento de las mezclas de prueba se calculara utilizando estas
cantidades de H2Ocon el mezclado. Son los datos mas altos para agregados
gruesos, bien formados y granulométricos que cumplen con los procedimientos
aceptados (ASTM C33 o ITINTEC 400.037). Los analisis de slump realizados
posteriormente de sacar los granulos mayores de 112" por cernido hiimedo se
utilizan para determinar los valores de slump en concretos que incluyen

agregados con un tamafio maximo de 112"

Consulte la Norma ASTM C 33 para el margen en agregados de mayor tamafo

para una variedad de tamafios nominales maximos.

Al igual que con los tamafios de agregado anteriores, se agregan contenidos de
aire (hasta 50 mm a mas) a la mezcla total. No obstante, durante el ensayo de estos
concretos, se extrae con la mano o mediante cribado el agregado de mayor tamario
de 37,5 mm y se mide el contenido de aire en la fraccién de la mezcla que es
menos de 37,5 mm (se aplica una tolerancia en el contenido de aire incorporado).
El contenido de aire de la mezcla total se obtiene calculando el valor de la fraccion

que es menos de 37,5 mm.

** Las normativas de obra corresponden detallar el contenido de aire en el
concreto dado en la obra entre -1 y +2 puntos porcentuales del valor de la tabla
para exhibiciones moderadas y severas. Adaptado a los estandares ACI 211.1y
318. Hover (1995) muestra esta informacién en un grafico. El disefio y manejo de

mezclas de concreto se pueden encontrar en Kostmatka, pagina 154.
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Eleccion de la relacion agua/cemento basado en criterios de resistencia y
durabilidad.
Por resistencia

Tabla N°6: Seleccion de la relacion agua/cemento por resistencia (Fc)

f'cr A LOS 28 DIAS C® S/ AIRE C° C/IAIRE
(kglem?)* INCORPORADO | INCORPORADO
140 0.82 0.74
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
210 0.68 0.59
250 0.62 0.53
280 0.57 0.48
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43 0.34
420 0.41 0.33
450 0.38 0.31

* Los mimeros indican las resistencias promedio calculadas para concretos que
no contengan mas de la proporcion de aire de la Tabla 5. Cuando la relacion agua-
cemento es invariable, la resistencia del concreto reduce a medida que acrecienta

el contenido de aire.

Por durabilidad

Tahla N°4.2: Requerimientos para sifuaciones especificas de exposicion. (RNE E. 060)

Relacion maxima f'c minimo (Kg/cm?) para
Condicién de la exposicion Almc (en peso) para | concretos de peso normal
C° de peso normal * | o con agregados ligeros*
Concreto que se pretende tenga baja permeabilidad en exposicion al 0.50 280
agua.
Concreto expuesto a ciclos de congelamiento y deshielo en condicién 0.45 310
hiumeda o a productos quimicos descongelantes. :
Para proteger de la corrosion el refuerzo de acero cuando el concreto
esta expuesto a cloruros provenientes de productos descongelantes, 0.40 350
sal, agua salobre, agua de mar o a salpicaduras del mismo origen.

Tabla N° 4.4 Requerimientos para concreto expuesto a soluciones de sulfatos

¢ minimo
50, soluble en agua Relacion maxima A/mc (Kg/cm?) para
Exg:;;:;ﬁsn 2 presente en el suelo, % SO; c:‘I:uelt?nen Je. rn‘;:teo (en peso) para concretos concretos de
en peso gua, pp de peso normal* peso normal y
ligero*
Insignificante 0,0<504 <01 0<S504< 150 — — —
I, IP(MS), IS(MS),
Moderada** 0,1<504 <0,2 150 = 504 < 1500 P(MS), I(PM)(MS) 0,50 280
1(SM)(MS)
Severa 02=504<20 1500 = SO4 < 10000 vV 0,45 310
Muy severa 2,0 =804 10000 =< S04 Tipo V mas puzolana*** 0,45 310

Cuando se Ulilicen las Tablas 4.2 y 4.4 simulaneamente, se debe ullizar la menor relacon maxima agua-maternal cementants aplicable y el mayor ¢ minimo.

Determinacion del factor cemento (Bls/m3)
393k/m3

Identificar el contenido de agregado grueso
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Tamafio maximo Volumen del agregado grueso, seco y compactado, por unidad
de volumen de C°, para diversos maédulos de finura (b/b,)
nominal del A.G.

2.4 2.6 2.8 3.0
3/8" -9.5 mm. 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" -12.5 mm. 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" -19 mm. 0.66 0.64 0.62 0.60
1" -25 mm. 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" - 37.5 mm. 0.75 0.73 0.71 0.69
2" -50.0 mm 0.78 0.76 0.74 0.72
3" -75.0 mm 0.82 0.80 0.78 0.76
6” =150 mm 0.87 0.85 0.83 0.81

(b/ba): Resultante de la division del peso seco del agregads grueso requerido por la unidad cubica de

concreto entre el pese unitario sece v varillads del agregade grusso (Kgim3)

FPeso del agregade Grueso = (b'ba) x Peso Seco Compactado

Determinacion de la suma de los volumenes absolutos de cemento, agua

de disefio, aire y agregado grueso.

Volumen Absoluto = 3 (Materiales / [P.e.x1000])

Determinacion del volumen absoluto del agregado fino

Volumen Absoluto AF=1.00 - Volumen Absoluto

Determinacion del peso seco del agregado fino

Peso Seco AF = Vol. Abs AF x P.e. x 1000

Determinacion de los valores de disefio del cemento, agua de diseno,

aire, agregado grueso y fino (kg/m3)

Correccion de los valores de disefio por humedad del agregado

* Pesos Humedos

Peso Himedo AF = Peso AF Seco x (1.00 + Cont. Humedad AF) (Kg/m?)

Peso Himedo AG = Peso AG Seco x (1.00 + Cont. Humedad AG) (Kg/m3)
* Humedad Superficial

Humedad Sup. A. Fino =

Humedad Sup. A. Grueso = %Contenido de Humedad - %Absorcion (%)

%Contenido de Humedad - %Absorcion (%)

e Aporte de Humedad de los agregados

Aporte Humedad A.F. = Peso A.F. Seco x Humedad Sup. A. Fino
Aporte Humedad A.G. = Peso A.G. Seco x Humedad Sup. A. Grueso

¢ Agua Efectiva: = Agua de Diseiio +/- (3 Aporte de Humedad AG + AF)

* Pesos de Materiales ya corregidos por Humedad (Kg/m3)

(Lts/m?3)
(Lts/m3)
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e Calculo de la proporcion en peso, tanto de disefio como de ejecucion.

Condiciones Secas:

Cant. de Cemento (Kg/m?®) : Cant. de A.F. Seco (Kg/m®) : Cant. de A.G. Seco (Ka/m?® : CantAgua Disefio (Lts/m?) x 42.50 Ka/bls
Cant. de Cemento (Kg/m3) Cant. de Cemento (Kg/m?) Cant. de Cemento (Kg/m3) Cant. de Cemento (Kg/m3)

Relacidn A/C de disefio:
Cant. de Aqua de Disefia  / Cant Aditivol
Cant de Cemento
Condiciones Himedas:

Cant. de Cemento (Kg/m3) : Cant. de A.F. Himedo (Kg/m?) : Cant. de A.G. Himedo (Kg/m®) : Cant Agua Efec. (Lts/m?) x 42.50 Ka/bls
Cant. de Cemento (Kg/m?) Cant. de Cemento (Kg/m®) Cant. de Cemento (Kg/m?) Cant. de Cemento (Kg/m?)

Relacién A/C de disefio:

Cant. de Agua Efectiva
Cant. de Cemento

e Calculo de los pesos por lote de una bolsa.

Cemento: 1 x 42.50 (Kg/bls.)

Agua Efectiva: Agua Efectiva (lts/bls.)

Agregado Fino Humedo: (Coef Cond. Humeda) x 42.50 (Kg/bls.)
Agregado Grueso Humedo: (Coef Cond. Humeda) x 42.50 (Kg/bls.)

Cuarto procedimiento:
Realizacion de los ensayos a los 7, 14y 28 dias de curado con la sustitucion del agregado

fino en porcentajes de 3%, 5%y 7%.

Procedimiento:

Después de obtener todos los componentes, se comenzd a verificar que los equipos
estaban en buenas condiciones. Luego se construyeron 3 bachatas con un peso de
concreto de f'c = 210 kg/cm2, y de cada una de ellas se obtuvieron 8 probetas

cilindricas de concreto.

Figura N° 6 Elaboracion de la mezcla de concreto- Fuente propia



41

Asentamiento de hormigén:

La NTP339.035 detalla el método y los procedimientos de calculo utilizados en
este ensayo.

En un area plana se coloca el cono de Abrams, la placa para que no tenga contacto
con la tierra y la barrilla con la que vamos a chusear. Luego, se coloca el cono de
modo que el agujero mas amplio esté alineado con la placa. Para asegurar la
estabilidad y prevenir derrames de concreto, el operario responsable pisa

firmemente las asas del cono.

Con una cuchara, se agrega concreto al cono en tres capas. Cada capa se compacta

con 25 golpes con una barra de acero liso.

Después de completar el compactado de las tres capas, se utiliza la varilla liza para
enrizar el cono v mantenerlo en posicion vertical durante no mas de 3s.
Posteriormente, invertimos el cono_ lo colocamos a la misma altura que la placa v

medimos la discrepancia de altura entre el cono v la masa de concreto.
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Figura N° 7 Ensayo acerca de la manejabilidad del concreto en estado fresco.

Temperatura

Procedimiento:

El termometro se introdujo en la mezcla de concreto en el molde cilindrico.
Después, se presiond el concreto de la superficie del termémetro. Una vez

estabilizado el termometro, se registrd la temperatura después de dos minutos.
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Entre los cinco minutos posteriormente de alcanzar la muestra, la temperatura se
medio.

El peso por unidad v el contenide de wvacios del concreto fresco som los

siguientes:

Este ensayo nos proporciona el clculo del peso unitario del concreto poroso en
fase fresco y, sabiendo las caracteristicas fisicas de los componentes y el disefio
de la mezcla, calcular el volumen de los componentes y establecer el porcentaje

de vacio de la mezcla.
Preparacion y tratamiento de muestras de hormigén.

El método y los procedimientos de calculo empleados en este ensayo estan
detallados en el (MTC E 702). A continuacion, se presenta la lista de los

componentes y equipos utilizados.

Probetas cilindricas hechas de acero.

Varillas de acero liso de 10 mm de diametro v 300 mm de largo.
Martillo hecho de goma.

Badilejo

Franela.

Aceite para lubricar

N R R RN

Cuchardn de concreto de metal.

El proceso inicia con Para desmoldar, elimine la suciedad de los laterales
interiores de los moldes y fije con seguridad la parte inferior de la base del molde.
Al interior del molde, aplicamos una fina capa de aceite lubricante Con el fin de
prevenir la adherencia del concreto a las paredes y facilitar la extraccién del
encofrado. El concreto se vierte en el molde en dos etapas. Después de completar
cada fase, se compacta utilizando una varilla con aproximadamente 25 golpes,
seguido de golpes con un martillo de goma en el exterior del molde con unos 15

golpes. Para nivelar el exceso de concreto del molde, emplee una varilla de acero.
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Figura N° 9 Concreto fresco

Los testigos deben ser transportados y almacenados con cuidado en una ubicacion
que no experimente cambios repentinos de movimiento. Después de 24 a 4 horas
después de la hora del vaciado, los testigos deben ser identificados y colocados un

cédigo una vez desencofrados.
Tratamiento de muestras de concreto

Después de ser moldeadas y terminadas, las probetas fueron almacenadas por 24
horas en un ambiente que no perdiera humedad y protegidas de la luz solar, segln
la norma ASTMC192. Después de desencofrarlos y poner el cédigo en cada
probeta, se realizo el proceso de curado empapando en agua, empleando cilindros

como recipientes de curado.
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Figura N° 10 Muestras de concreto

Concreto en estado endurecido:

Densidad, absorcion y vacios

Procedimiento:

La muestra de concreto se deja secarse durante 24 horas para garantizar que se
haya seco completamente mediante la medicion de masas. Se toma nota del peso
en seco del espécimen en el horno. Luego de obtener el peso, se sumerge en agua
a 21°C en un plazo que no exceda las 48 horas

La superficie se seca y se miden las masas cada 24 horas, por lo que no hay
diferencias significativas en las masas. Esto se utiliza para registrar el volumen
saturado después de la sumersion. Después, la muestra se introduce en un
contenedor, se afiade agua y se lleva a ebullicién. Luego se deja enfriar a
temperatura ambiente, se seca la superficie y se registra la masa como volumen
saturado luego de la coccion. El espécimen se suspende y se empapa

completamente en agua.

Ensavo sobre la compresion de testigos de concreto cilindricos:

Segun la NTP 339.034 (2021), Consiste en aplicar una carga de compresion a las
muestras cilindricas hasta que se produzca una falla. En este caso, se probaron 24
cilindros de 15" x 30" a los 7, 14 y 28 dias.

Procedimiento:

Para medir el diametro de una probeta cilindrica, se retira a los testigos del lugar
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donde estan en proceso de curado. Luego, la probeta se ensaya en la maquina de
compresion.

Se inspecciona la rapidez de rotura hasta que se encuentre el esfuerzo maximo
kg/s. Después de encontrar el esfuerzo maximo, se expresa en kg y luego se
transforma en MPa (kg/cm2).
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Figura N° 12 Ensayo a compresion de testigos cilindricos
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Ensayo de flexion de testigos:

LaNTP 339.078 (2017) regulo el desarrollo de este ensayo. Fadica en ejercer una
carga a Flexion a los testigos cilindricos hasta que haya rotura o una falla; en este
ejemplo, se experimentaron 24 probetas cilindricas de 15" x 30" alos 7, 14 v 28

dias.
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Figura N° 13 Ensayo de flexion de testigos

Ensayo de traccion de testigos:
Este ensavo se cred de acuerdo con ASTM C496. Radica en aplicar una carga a
traccion a los testigos cilindricos hasta que presente una falla; en este ejemplo. se

experimentaron 24 probetas cilindricas de 13" x 30" alos 7, 14 v 28 dias.

Figura N° 14 Ensayo de traccion de testigos
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Ensayvo de médulo de elasticidad de testigos:
Este ensayo se cred de acuerdo con ASTM C496. Consiste en aplicar una carga a

traccion a los testigos cilindricos hasta que presente una falla; en este ejemplo, se

ensayvaron 24 probetas cilindricas de 13" x 30" a los 7, 14 v 28 dias.

Figura N° 15 Ensayo de médulo de elasticidad de testigos

Aspectos morales

La intencion de esta mmvestigacion es proporcionar informacion confiable v
confiable para futuras investigaciones, va que se basa en documentos importantes
que recopilan datos reales. La intencion de esta tesis es "dar a conocer” nuevos
avances en tecnologia de concreto v proporcionar un antecedente para diversas

empresas del sector de la construccion, teniendo en cuenta el reglamento de

mnvestigacion v el método de ensayos.
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Resultados y discusion
Agregados naturales
= Los disefios fueron realizados con agregados de la cantera:
o Agregado grueso: Asfalpaca — Tres Tomas — Ferrefiafe.
o Agregado fino: Los meras — Patapo.

= Laarena presenta 0.8% de material pasante de la malla N°200.

= El equivalente de arena es de 68,0 % para concretos menores o iguales a 210
kg/cm2, donde la norma requiere un equivalente de arena minimo del 65 %.

= Segun la norma peruana NTP 400,037, los valores del médulo de finura (MF) del
agregado fino no deben ser inferiores a 2.3 ni superiores a 3.1. Se ha logrado que
el médulo de finura esté dentro de estos limites mediante el mejoramiento de la
granulometria del agregado fino.

= El peso especifico de los agregados:
o Arena: 2.547 gr/lcm3
o Piedra: 2.605 gr/icm3

= El porcentaje de absorcion de los agregados se obtuvieron los siguientes:
o Arena: 1.44%
o Piedra: 0.91%

= Tener en cuenta para la dosificacion del agua que este disefio se realizo para los
agregados que tenian la siguiente humedad (segun muestras enviadas):
o Arena: 1.63%
o Piedra: 0.98%

= El peso unitario suelto del agregado fino es de 1465.00 kg/m3; el agregado
grueso es de 140{7"_00 kg/m3, respectivamente.



Agregado fino:

Tabla N® 17 Resultados del anéalisis granulométrico de agregado fino.

Malla Peso (%0) (%0) (%0) Especificaciones:
Acum. Acum.
PULG. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que
Pasa
12" 12.700 0 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.500 244 0.6 0.6 99.4 100 100
N° 04 4.750 12.6 3.0 35 96.5 95 100
N° 08 2.360 38.2 0.0 12.6 87.4 80 100
N° 16 1.180 86.4 204 329 67.1 50 85
N°® 30 0.600 82.3 194 523 47.7 25 60
N° 50 0.300 87.41 20.6 73.0 27.0 10 30
N® 100 0.150 96.3 227 95.7 43 2 10
N° 200 124 292 98.6 14
Fondo 5.97 14 100.0 0.0
Modulo de fineza 2.706

CURVA GRANULOMETRICA AGREGADO FINO
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Figura N°® 16 Curva granuloméirica para el agregado fino
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Tabla N*® 18: Peso Unitario Suelto del Agregado Fino

AGREGADO FINO
DATOS DEL ENSAYO: PESO UNITARIO SUEL TO (NORMA MTC E 203) 203

IDENTIFICACION
1 2 3 Promedio
Peso del recipiente + muestra (Ka) 7563,0 7558,0 7566,0
Peso del recipiente (Kg) 34380 34380 34380
Peso de la muestra (Kg) 4125,0 4120,0 4128,0
Volumen (m3) 2816,0 28160 2816,0
Peso Unitario Suelto (Kg/m®)| 146484 1463,1 1465,9 1464,6

Tabla N® 19 Peso Unitano Compactado def Agregado Fino

AGREGADO FINO

DATOS DEL ENSAYO: PESO UNITARIO COMPACTADO (NORMA MTC E 203})

IDENTIFICACION
1 2 3 Promedic
Peso del recipiente + muestra (Kg) 8062,0 8052,0 8066,0
Peso del recipiente (Kg} 34380 3438,0 34380
Peso de la muestra (Ka} 4624.0 46140 46280
Volumen {m3) 2816.0 2816,0 28160
Peso Unitario Compactado (Kgim®) 16420 1638,5 1643.5 1641,3




Tabla N® 20: Gravedad especifica y absorcion del agregado fino

Agregado

fino

Gravedad especifica y absorcion de los agregados

(morma MTC E 205)

FPeso Mat Fai Sup. Seco (en Aire) (gr)
Peso Rrasco + agua

Peso Frasco + agua + 4 (g#)

Peso del Mai + agua en el frasco (gr)
Fol de masa + vol de vacio = C-D {gr)
Pe De Mat Seco en estufn (103°C) er)
Fol dewmasa =K - {4 -F)j (gr)

FPe bulk (Base seca) = FiR

Pe bulk (Base saturada) = A/E

FPe aparente (Base Seca) = F/G

2% de absorcion = ({4 - F) /F) *100

I T — Y o M - -

300.0
7113
1211.3
10176
1837
492 8
186.5
2544
2551
2642
1,45
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300,0

760,1

1260,1

1066,7

1834

493

1564 PROMEDIO
2,349 2547
2,385 2,583
2.645 2,644
142 1.44%

Tabla N° 15: Arcillas en terrones y particulas desmenuzables

Agregado fino

Datos de ensayo: arcilla en terrones y particulas desmenuzables

(norma NTP 400.015, MTC E 212}

Paza (3/87) Retiene (3/4) 20000 | gr.
Peso Inicial de muestra: Agresado Fino
19972 | or
Peso Final de muestra
0,14
Porcentaje de Tervones de arcilla U3
Tabla N*® 22:Equivalentfe de arena- Agregado fino
Agregado fino
Datos de ensayo: Equivalente de arena (norma MICE 114}
Muestra 01 02 03
Hora de entrada 0835 08-37 0830
Hora de salida 0845 0847 0840
Hora de entrada 0g:47 0849 08:51
Hora de salida 09-07 09-09 09-11
Altura de nivel matertal fine (4) a.0 6.0 6,1
Altura de nivel arena (B) 41 4.0 43
Equivalente de arena (Bx1 00:4) 68,3% 66,7 62,9%
Equivalente de arena promedio: 63,0%%
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Tabla N* 23: Material gue pasa malia N° 200- Agregado fino

Agregado fino
Datos de enzayo: material gus pasa malla 5 200
(morma MTIC 2 202)
TARA PESO PESD RESULTADO  ESPECIFICACTION CUMFLE
IMICIAL DESFUESR DE
SECO GE. LAVADO
1 126 125 0.8 3.0% CUMFLE

Tabla N® 24: Durabilidad de! agregado fino

Inalterabilidad del agregado fino: analisis cuantitativo.

AGREGADO FINO
DATOS DE ENSAYO: DURABILIDAD DEL AGREGADO FINO {SULFATO DE MAGNESIO) MTC E 209
Fraccion 1 2 3 4
. Gradacion Peso dela Peso Retenido Perdida
Tamiz fraccién
Original ensayada después del
ensayo
(%) (® @®
38" N® 4 3,0 27,3 18,2 33,33 0,99
N° 4 N® 8 11,8 45,7 389 14,88 1,76
N° 8 N° 16 15,2 89,2 791 7.16 1,37
N 16 N® 30 214 56,1 527 6,06 1.30
N® 30 N® 50 18,4 95,3 947 0,63 0,12
N° 50 N 19,4 90,7 86,5 463 0,90
100
ToTaL 942 4003 70,1 [ su |

* Agregado grueso:

Tabla N° 25 Resultados del andlisis granuloméinico de agregado grueso.

MALLA PESO (%) (%) (%) ESPECIFICACIONES
ACTM. ACTM.
PULG. (mm.) Ret. Eet. Ret. Que Pasa TS0 56
a 30,00 0.0 0.0 0.0 100.0
112" 3800 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
I 23.00 00 0o 0o 100.0 93.0 100.0
kTR 19.00 36.0 la la 934 40.0 3.0
2 12.70 00 0.0 la 934 10.0 40.0
amn 952 3263.0 62.0 63.7 36.3 00 15.0
N° 04 475 15230 290 226 7.4 00 50
N° 08 236 2190 432 26.8 32 0.0 0.0
N® 16 1.19 0.0 0.0 268 32 0.0 00
Fondo 169.0 3. 100.0 0.0

Tamafio miximo nominal 3/8"
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura N°® 17 Curva granufométrica para & agregado grueso.

Tabia N® 26: Peso unitario Suvelfo- Agregado grueso

AGREGADO GRUESO
DATOS DEL ENSAYO: PESO UNITARIO SUELTO (NORMA MTC E 203)
IDENTIFICACION
1 2 3 Promedio
Peso del recipiente + muestra (Kg) 255410 2555630 25548 0
Peso del recipiente (Kg) 123280 123280 123280
Peso de la muestra (Kg) 13213,0 132250 13220,0
Volumen (m3) 9396,0 9396,0 9396,0
Peso Unitario Suelto (Kg/m3)| 140624 1407,5 1407.,0 1406,9

Tabla N* 27 Peso unitario compactado- Agregado Grueso

AGREGADO GRUESO |
DATOS DEL ENSAYO: PESO UNITARIO COMPACTADO (NORMA MTC E 203) |
IDENTIFICACION
1 2 3 Promedio
Peso del recipiente + muestra (Kag) 27583,0 27594 .0 275730
Peso del recipiente (Ka) 12328,0 123280 123280
Peso de la muestra (Ka) 16255,0 15266,0 15245,0
Volumen (m3) 9396,0 9396,0 9396,0
Peso Unitario Compactado (Kg/m?) 16236 16247 16225 1623,6
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Tahla N® 28: Peso especifico y absorcion del agregado grueso

Agregado grueso

Peso especifico y absorcion de los agregados
(morma MTC E 206)

A | Peso Mat Saf Sup. Seca (En Adire) (gr)

Tabla N° 16: Ensayo de Abrasion- Agregado Grueso

12050
7463
4387
11943
4480
2.604
2,627
2.666
0,896

12530
776.8
476.2
12413
464.7
2,607
2.631
2.672
0,926

Ensavoe de abrasion (maquing de los sneeles

B | Peso Mat Saf. Sup. Seca (En Agua) (v}
C | Vol de masa + vol de vacios = A-B [gr)
D Peso material seco en estufa (105 C°) (gr)
E | Vol demasa=C- {4 -D} (gr)
Pe bulk (Base seca) = DIC
Fe bulk (Base saturada) = AT
Pe Aparente (Base Seca) = D/E
26 de absorcidn = ({4 - D) /D * 100)
Agregado grueso
(noma MTC E - 207)
TAMIZE
PASA EETTENE
I 2%
23" i
2 147
| 15
1* W
e e
" 38"
Ji8" e
W W04
Pesp fotal
Peso retenido en tamiz N° 12

Perdida despues del ensayo

N® de esferas

Fasp de las exferas

% D dazzaste

Promedio
2,605
2,629
2,669
0,91%

1255
1230
1251
1233

3009
3926
1023
12
3016
04
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Tabla N° 17: Durabilidad del agregado grueso

DATOS DEL ENSAYO: DURABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO (SULFATO DE MAGNESIO)

{NORMA MTC E 209)
FRACCION GRADACION ORIGINAL % ) .
Peso de |Pesoretenido | Perdida Perdida
P fraccion después del | después del | después Perdida corregida
PASA RETIENE es? % retenide | ensayada ensayo ensayo (gr) | delensayo
retenido (%)
A B C D E F
212" 2"
2" 112"
11/2" 1"
1" 34" 86,0 1.8 1258 55,3 70,5 56,0 0,99
314" s
12" 3/8" 32630 67.0 2741 263.4 10,7 39 2,81
38" N° 4 1523,0 31,3 8224 678,2 1442 17,5 5,48
<N° 4
SUMA TOTAL 4872 100 4646,1 9,08

Tabia N° 31:Arcilias en terrones y parficulas desmenuzables- Agregado grieso

Tamaiio del tamiz para

Tamaiio de las _pamculas Peso de la muestra antes del T e Peso de la muestra despues G e ) Perdida
entre los tamices de : ensayo del ensayo
ensayo
Pasa Retiena {g) {g) (g) (%)
34 N4 N° 8
(19.0 m.m) (4.75 mm) 3670 (2.36 m.m) 364.8 1220 332%

| ESPECIFICACION MAX. 5% |

Tabla N° 31: Resumen de resultados de los agregados

CARACTERISTICAS AGEEGADO FINO AGEREGADO GRUESO

Peso especifico k/cm3 2644 2669
Modulo de fineza 2.70 -
Humedad natural 1.63 098

Porcentaje de absorcion 1.44 0.91
Peso seco suelto k/'m3 1465 1407
Peso seco compactade 16413 16235

E'em3
Tamadie muaximo nominal - 17
CEMENTO

Peso especifico k/'em3 3110




¢ Disefio de mezclas
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Se empled un disefio de mezcla estandar con una resistencia planificada de 210

kg/cm?. Conforme al disefio, se incorporaron particulas de caucho reciclado en

porcentajes de 3%, 3% v 7% del volumen del agregado fino.

Tabla N° 32 Disefio de mezcla de concrefo sin adicion de particulas de caucho reciclado

Material Himedo Volumen

Cemento 393 925
Agua 203 2195
Arena 713 17.20
Grava 1033 2593

La Tabla N® 30 muestra el disefio de una mezcla de concreto sin agregar caucho

Fuente: Propia

reciclado, obteniendo el peso v el volumen de los componentes.

Tabla N° 33 Disefio de mezcla de concrefo con adicién de 3% de particiias de caucho reciclado

Material Hiimedo
Cemento 393
Agua 203
Arena 691.61
Grava 1033
Caucho 21.39

Fuente: Propia

La Tabla 31 muestra un disefio de mezcla que utiliza el 3% de caucho reciclado

como sustituto, lo que resulta en un peso de los componentes de 21,39 kilogramos

de granulos de caucho reciclado en la mezcla.
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Tabla N° 34 Disefio de mezcla de concreto con adicidn de 5% de particulas de caucho reciclado

Material Himedo

Cemento 393
Agua 203
Arena 67735
Grava 1033

Caucho 35.65

Fuente: Propia
La Tabla N® 32 mmuestra un disefio de mezcla que utiliza un 5% de caucho
reciclado como sustituto, lo que resulta en un peso de los componentes de 35,65

kg de granulos de caucho en la mezcla.

Tabla N*° 35 Disefio de mezcla de concrefo con sustitucién de 7% de particulas de caucho reciclado

Material Himedo
Cemento 393
Agua 203
Arena 663,09
Grava 1033
Caucho 4991

Fuente: Propia

La Tabla 33 muestra un disefio de mezcla que utiliza el 7% de caucho reciclado
como sustituto, lo que resulta en un peso de los componentes de 49,91 kg de

particulas de caucho en la mezcla.
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e Concreto fresco

Ensayo de asentamiento del concreto

Tabla N° 18: Ensayo de asentamiento del concreto- Fuente propia

Estructura  Asentamiento Unid. Medida

Patron 4 Pulg.
3% caucho 4 Pulg.
5% caucho 3 Pulg.
7% caucho 3 Pulg.

El asentamiento es una medida de la consistencia del concreto, que describe el
nivel de fluidez de la mezcla e indica cuén seco o fluido es el concreto. Para el
concreto patron, se obtuvo un asentamiento de 4” y una sustitucion del 3% de
caucho, mientras que para la sustitucion del 5% y 7% de caucho, se obtuvo un

asentamiento de 3”.

e Ensayo normalizado para medir la temperatura del hormigon con cemento
portland cuando se ha terminado: Codigo ASTM: C1064/C 1064M-01

Tabla N° 19: Ensayo Normalizado para determinar la temperatura

Estructura  Temperatura

Patron 25°
3% caucho 23°
5% caucho 25°
7% caucho 26°

e Ensayo peso unitario y contenido de aire del concreto en estado fresco:
normativa: ASTM C 138 // NTP 339.046

Tabla N° 20: Ensayo Peso unitario del concreto

Dosificacion Peso del Peso unitario  Peso unitario VVolumen Factor rendimiento
concreto + del concreto tedrico producido (m3) relativo
peso del molde (kg/m”"3) (kg/m”3)
(kg)
Patron 13.3 2397.0 2362 0.985 0.985
3% caucho 13.1 2395.32 2362 0.986 0.986
5% caucho 13.0 2367.12 2362 0.998 0.998

7% caucho 12.9 2358.21 2362 1.002 1.002
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e Concreto endurecido

Resistencia a la compresion de testigos cilindricos de concreto
Alos 7,14 v 28 dias de curado, 24 testigos de concreto fueron sometidos a ensayos

de resistencia a compresion para diferentes disefios de concreto.

Analizamos la relacion entre la resistencia a la compresion y el porcentaje de
caucho afadido en distintas edades de curado para evaluar la resistencia promedio
del concreto en funcidn del disefio de mezclas.

Tabla N° 29 Verificacion de la relacion de Resistencia a la compresion y % de caucho adicionado
a los 7 dias de curado

7 dias
Dosificacion Promedio f'c(kg/m”2)  Porcentaje del f'c del disefio
(%)
Patron 195.54 93.11
3% caucho 222.87 106.13
5% caucho 181.68 86.51
7% caucho 174.32 83.01

La resistencia a la compresién de cada disefio de mezcla, tras 7 dias de curado,
se presenta en la Tabla N° 37.

Tabla N® 40 Verificacion de la refacién de Resistencia a la compresion y % de caucho adicionado
a los 14 dias de curado.

14 dias
Dosificacion Promedio Porcentaje del f'c del
f'c(kg/m”2) disefio (%)
Patron 229.07 109.08
3% caucho 271.06 129.08
5% caucho 235.01 111.91
7% caucho 197.15 93.88

Fuente: Propia

Los resultados de cada disefio de mezcla, tras 14 dias de curado, se encuentran
enla Tabla N° 38.
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Tabla N° 41 Verficacion de la refacion de Resistencia a la compresion y % de caucho adicionado

g los 28 dias de curado
28 dias
Dosificacion Promedio f'c(kg/m”~2)  Porcentaje del f'c del disefio
(%)

Patréon 247.72 117.96
3% caucho 294.68 140.33
5% caucho 272.05 129.55
7% caucho 219.79 104.66

Fuente: Propia

Cada disefio de mezcla a los 28 dias de curado tiene su resistencia a compresion
descrita en la Tabla N° 39.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7-14-28 DIAS

350.00
300.00
250.00
200.00
150.00
100.00
50.00
0.00

fc(kg/cm "2)

7 Dias
e 14 Dias
28 Dias

T —
174.32
PATRON 3% CAUCHO 5% CAUCHO 7% CAUCHO
195.54 222.87 181.68 174.32
229.07 271.06 235.01 197.15
247.72 294.68 272.05 219.79

Dosificaciones

Figura N* 18 Comportamiento de Ja Resistencia a la compresion con respecto af disefio de

mezclas.

Las tres duraciones de curado (7, 14 v 28 dias) en relacion con el comportamiento

de la resistencia a la compresion segin el disefio de mezclas (0%, 3%, 3% v 7%

de particulas de caucho reciclado). se muestran en la Figura N® 18.

Resistencia tipica de los testigos al tiempo de curacion. Después de procesar los

datos, se examind como la resistencia variaba con relacidn al tiempo de curado.

Las tablas nimero 37, 38 v 39 muestran la resistencia a compresion durante cada

periodo de curado (7, 14 v 28 dias). Como se esperaba, a medida que el tiempo de

curado aumenta, las mezclas con o sin adicion de particulas de caucho reciclado

ammentan su resistencia.
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Tabla N° 42 Resistencia Promedio a la compresion y Tiempo de curado sin adicion de particulas de

caucho reciciado
Dwosificacion Dias Fe(kgm~2) Promedio Porcentaje del fc del
fe(llgm™2) disefio (%0)

Patron 7 191.50 19554 9311
Patron 7 19955

Patron 14 22799 22807 109.08
Patron 14 230.15

Patron 28 244 41 24772 117.96
Patron 28 251.03

Fuente: Propia

Tabla N* 43 Resistencia Promedio a fa compresion y Thempo de curado con 3% de adicion de particulas
de caucho reciciado

Dosificacion Dias Fre(kg/m*2) Promedio Porcentaje del f'c del
fo(lkg/m”2) disefio (%0)

3% caucho 7 226.01 222 87 106.13

3% caucho 7 21973

3% caucho 14 28283 271.06 129.08

3% caucho 14 25925

3% caucho 28 25477 294 68 140.33

3% caucho 28 294 60

Fuente: Propia

Tabla N* 44 Resisfencia Promedio a la compresion y Tiempo de curado con 5% de adicidn de particulas
de caucho reciclado

Dwsificacion Dias Fe(kgm~2) Promedio Porcentaje del fc del
fe(lgmn2) disefio (%0)

5% caucho 7 15031 181.68 86.51

5% caucho 7 173.05

5% caucho 14 23880 23501 111.91

5% caucho 14 23122

5% caucho 28 27270 27205 12955

5% caucho 28 27140

Fuente: Propia
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Tabla N° 45 Resistencia Promedio a la compresion y Tiempo de curado con 7% de adicion de particufas

Dosificacion

7% caucho

7% caucho
7% caucho

7% caucho
7% caucho

7% caucho

Dias

14

14
28

28

de caucho reciclado

Fc(kg/m”2) Promedio Porcentaje del f'c del

f'c(kg/m”2) disefio (%)
202.47 174.32 83.01
146.17
184.53 197.15 93.88
209.77
218.49 219.79 104.66
221.09

Fuente: Propia

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7-14-28 DIAS

350.00

300.00

250.00

200.00

f'c(kg/ecm ~2)

195.54

222.87
181.68 174:32
150.00
100.00
50.00
0.00

PATRON

3% CAUCHO 5% CAUCHO 7% CAUCHO

Dosificaciones

Figura N° 16 Comporiamiento de la Resistencia a la Compresion def concreto poroso

Fuente: Propia

El comportamiento de la resistencia a la compresion de los cuatro disefios de

mezclas (0%, 3%. 3% v 7% de particulas de caucho reciclado) se muestra en la

Figura 19 con respecto al tiempo de curado (7, 14 v 28 dias).
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e Resistencia a la flexion de testigos cilindricos de concreto
Tras 7, 14 y 28 dias de curado, se realizaron ensayos de resistencia a flexién en
24 muestras de concreto correspondientes a diferentes disefios de mezcla.
Examinamos la relacion entre la resistencia a la flexion y el porcentaje de caucho
agregado en diferentes edades de curado para determinar la resistencia promedio

del concreto con respecto al disefio de mezclas.

Tabla N* 46 Resistencia Promedio a la flexién y Tiempo de curado sin adicion de parficiias de

catcho reciclado
Denominacién de Espécimen  Antigiiedad Moédulo Modulo de Moédulo de
del de Rotuara Rotura
Espécimen Rotura (Kg/cm2)) (Eg/cm2))
(MPA) Promedio
Concreto patrdn 210 kg/cem2 7 1.5 3533 3547
Concreto patrdn 210 kg/cem2 7 15 35.60
Concreto patron 210 kgiem2 14 140 30 87 30 73
Concreto patron 210 kgiem2 14 149 30 60
Concreto patron 210 kgiem2 ag 41 42 27 42 40
Concreto patron 210 kgiem2 28 472 42 53

Fuente: Propia

Tabla N° 47 Resistencia Promedio a la flexion y Tiempo de curado con 3% de adicion de particwlas
dfe caucho reciclado

Antigiiedad Médulo Mobdulode  Médulo de

Denominacién de Espécimen del de Rotura Rotura
Espécimen Rotura (Kg/cml) {(Kg/cm2)
{MPa) Promedio
Concreto patron 210 kg/cm 7 30 4013 40 67

sustituyendo el 326 del agregado fino por
caucho reciclado

Concreto patron 210 kgfem2 7 40 4120
sustituyendo el 326 del agregado fino por
cancho reciclado

Concreto patrdn 210 kg/cm2 14 44 44 67 4473
sustituyendo el 3% del agregado fino por
caucho reciclado

Concreto patron 210 kg/cm 14 44 44 80
sustituyendo el 3%6 del agregado fino por
cancho reciclado

Concreto patron 210 kg/em2 28 47 47 a0 4773
sustituyendo el 326 del agregado fino por
cancho reciclado

CONCEETO PATRON 210 kg/cm2 23 47 4787
SUSTITUYENDO EL 3% del agregado
fino por Cancho Reciclado

Fuente: Propia



Tabla N° 48 Resistencia Promedio a la flexian y Tiempo de curado con 3% de adicion de particulas

de caucho reciclado
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Denominacion de Espécimen Antigiiedad Méddole  Méddule de Module de
del de Rotura Rotura
Espécimen Rotura (Kglcm2)) (Eg/cm))
(MPa) Promedio
Concreto patron 210 kg/cm2 sustituyendo T 20 2073 2087
el 500 del agregado fino por caucho
reciclado
Concreto patron 210 kg/em?2 sustituyendo 7 20 30.00
€l 5% del agregado fino por caucho
reciclade
Concreto patrdn 210 kg/em2 sustituyendo 14 34 34.40 13 80
el 504 del agregado fino por caucho
reciclado
Concreto patron 210 kg/em?2 sustituyendo 14 3.3 33.20
€l 5% del agregado fino por caucho
reciclade
Concreto patrdn 210 kg/em2 sustituyendo 38 I8 3Ig27 17.73
el 504 del agregado fino por caucho
reciclade
Concreto patron 210 kg/em?2 sustituyendo i 36 3720

el 3% del agregado fino por caucho
reciclado

Fuente: Propia

Tabla N® 49 Resistencia Promedio & la flexién y Tiempo de curado con 7% de adicidn de particulas
de caucho reciciado

Denominacion de Espécimen Antigiiedad Méddulo Miédule de Midule de
del de Rotura Rotura
Espécimen Rotura (Kg/cml)) (Kgleml))
(MPa) Promedio
Concreto patron 210 kg/em2 sustitnyendo el 7 25 26.00 2587
T%% del agregade fino por cancho reciclado
Concreto patron 210 kg/em2 sustituyendo el 7 25 573
7% del agregadoe fino por cancho reciclado
Concrete patron 210 kgfem? sustitnyendo el 14 20 2007 2873
70 del agregado fino por cancho reciclado
Concreto patron 210 kg/cm2 sustituyendo el 14 a8 2840
T0% del agregado fino por cancho reciclado
Concreto patron 210 kg/cm2 sustitnyendo el 28 34 3427 33.67
T%% del agregade fino por cancho reciclado
Concreto patron 210 kg/em? sustitnyendo el a8 32 131.07

7% del agregadoe fino por cancho reciclado

Fuente: Propia
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RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO
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Figura N° 20 Comportarmiento de la Resistencia a la Flexion def concrefo-Fuente: Propia

La Figura 20 ilustra como varia la resistencia a la flexion de los cuatro disefios de
mezcla (0%, 3%, 5% y 7% de particulas de caucho reciclado) en funcion del

tiempo medio de curado.

Resistencia a la traccion de testigos cilindricos de concreto

Alos 7, 14 v 28 dias de curado, 24 testigos de concreto fueron sometidos a ensayos

de resistencia a traccion para diferentes disefios de concreto.

Examinamos la relacion entre la resistencia a traccion vy el porcentaje de caucho

agregado en desiguales edades de curado.



66

Tabla N° 23 Resistencia Promedio a la traccion y Tiempo de curado sin adicidn de particulas de
caucho reciclado

Identificacidn Dias Diametro Altura Carga fe Resst.
@) (em)  (h) (ecm) (P)(Eg) (Kg/iem’) FPromedio

(%)

Concreto 210 kgfem? 7 15.02 30 12300 17.4 17.8
Concreto 210 kgfcm?2 7 15.03 301 12980 18.3

Concreto 210 kg/em? 14 15.02 30.3 15960 223 23.0
Concreto 210 kgfem?2 14 15.01 30.4 16960 237

Concreto 210 kg/em? 28 15.02 30.3 19050 26.6 26.6
Concreto 210 kz/cm? 28 15.01 304 18950 265

Fuente: Propia

Tabla N® 51 Resistencia Promedio a la fraccitn y Tiempo de curado con 3% de adicibn de
particias de caucho reciclado

Identificacion Dia  Diametro Altura (h) Carga (F) fe Resst. Fromedio
s (d)(em) (cm) Kg)  (Kglemy) — E&owd
Concreto 210 ks/em?2 7 15.02 0.2 18930 266 261

sustituyendo el 3% del agregado

fino por caucho reciclado

Concreto 210 kzfem?2 7 15.01 303 16320 256

sustitoyvendo el 3% del agregado

fino por caucho reciclado

Concreto 210 kg/cm2 14 15.00 301 22960 324 33
sustitoyvendo el 3% del agregado

fino por caucho reciclado

Concreto 210 ksfem?2 14 15.00 30 21370 302

sustitoyendo el 3% del agrezado

fino por caucho reciclado

Concreto 210 ksfem?2 28 15.02 303 24850 J4.8 348
sustitoyendo el 3% del agrezado

fino por caucho reciclado

Concreto 210 kgfcm?2 28 15.01 304 24980 349

sustitoyendo el 3% del agregado

fino por caucho reciclado

Fuente: Propia



Tabla N® 52 Resistencia Promedio a la traccitn y Tiempo de curado con 5% de adicidn de
particulas de caucho reciclado
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Identificacion Dias Diametro Altura (h) Carga(F) fc Resst.
() (cm) (cm) (Kg)  (Kglem?  Promedio

(%0)

Concreto 210 kg/tm? 7 15.02 302 155360 223 21.7

sustituyendo el %% del agregado

fino por cancho reciclado

Concreto 210 kg/om? T 15.01 304 15100 211

sustituyendo el %% del agregado

fino por caucho reciclado

Concreto 210 ke/tm? 14 15.00 301 16360 259 258

sustituyendo el %% del agregado

fino por caucho reciclado

Concreto 210 kg/om? 14 15.02 302 18310 257

sustituyendo el 5% del agregado

fino por caucho reciclado

Concreto 210 kg/om? 28 15.02 303 21650 303 300

sustituyendo el $% del apregado

fino por caucho reciclado

Concreto 210 kg/om? 28 15.01 304 21280 297

sustituyendo el %% del agregado
fino por caucho reciclado

Fuente: Propia

Tabla N° 53 Resistencia Promedio a la fraccidn y Tiempo de curado con 7% de adicidn de
particulas de caucho reciclado

Identificacién Dias Diametro Altura (h) Carga (P) fe Resst.
{d) (cm) (cm) (Kg) (Kg/cm?®) Promedio

(%0)

Concreto 210 kg/cm? sustituyendo el 7 15.01 303 14990 210 203

T4 del agregado fino por caucho

reciclado

Concreto 210 ke/cm? sustituvendo el 7 15.01 304 14060 19.6

T4 del agregado fino por caucho

reciclado

Concreto 210 kg/om? sustituyendo el 14 15.00 30 15820 224 224

T4 del agregado fino por caucho

reciclado

Concreto 210 kg/cm? sustituvendo el 14 15.01 301 15890 224

T4 del agregado fino por caucho

reciclado

Concreto 210 Lg/om? sstituyendo el 20 15.02 303 19050 266 26.8

T4 del agregado fino por caucho

reciclado

Concreto 210 ka/cm? sustituyendo el 28 15.01 304 19280 269

74 del agregado fino por caucho
reciclado

Fuente: Propia
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RESISTENCIA A LA TRACCION
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Figura N° 16 Comportamiento de la Resistencia a la Traccion del concreto

Fuente: Propia

La Figura 21 muestra el comportamiento de la resistencia a la traccion de los
cuatro disefios de mezclas (0%, 3%, 5% y 7% de particulas de caucho reciclado)

con respecto al tiempo de curado promedio.

* Resistencia del modulo de elasticidad de testigos cilindricos de concreto

Para varios disefios de concreto, se realizaron ensavos de resistencia de modulo

de elasticidad a 24 testigos de concreto a los 7, 14 v 28 dias de curado.

Analizamos la correlacion entre la resistencia del modulo de elasticidad v el
porcentaje de caucho afiadido en distintas edades de curado para evaluar la

resistencia promedio del concreto en relacion con el disefio de mezclas.
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Tabla N° 54 Resisfencia Promedio de madulo de elasticidad y Tiempo de curado sin adicidn de particulas
de caucho reciclado

Promedi
o - Edad o, ESf"'ST" Esfuerzo 51| ¢ unilaria E. e
IDENTIFICACION :;:i': ; E:ﬁjﬂ :
; | ta0%o,) | (0.0000s0
(Dias) | (Kg/em®) l:Kg.':-mj ( Kglom? ! £ (54 Kglcm® Kgicm®
Patrén - F'o= 210 kg/om2 IN0eZ022 | O7MOVZ0ZZ | T 185,49 75 068391 | 0,000432 193200
185583 31
Patrsn - Fc= 210 kgloma2 an0ga/2022 | o7Moiz022 | 7 100,50 a0 128251 | 0,000447 197858
Patrsn - f'c= 210 kglom2 02022 | 14Mor2022 | 14 | 22488 a0 281241 | 0000467 208821
208107,07
Patrsn - f'o= 210 kgloma2 o022 | 14Morz02z | 14 | 22413 a0 278474 | 0000469 207303
Patrén - F'o= 210 kg/om2 Iomezozz | 2eMorzo2z | 28 | 23260 03 095161 | 0,000490 213980
214718,11
Patrsn - f'c= 210 kglom2 I0GV2022 | 28072022 | 28 | 23260 g3 005161 | 0,000400 216448

Fuente: Propia

Tabia N® 55 Resistencia Promedio de modulo de elasticidad y Tiempo de curado con 3% de adicidn de
particulas de caucho reciclado

Edad ay Es[rza Esfuerzo S1| e unitaria E. Prﬂmidlo
IDENTIFICACION Fechade; |  Pecha :
vaciado Ensayo n
(Dias) | (Kg/om? (40%0,) | (0.000050) & (S,) Ka/em? Ka/cr?
(Kglem) KgJom? Kglem? 2 (S glem g/c
f'e= 210 kg/cm2
sustituyendo 3% de caucho | 03/10/2022 | 10/10/2022 7 22011 88 3,76217 0,000437 217874
reciclado
21758712
f'e= 210 kg/cm?2
sustituyendo 3% de caucho | 03/10/2022 | 10/10/2022 7 219,73 88 1,28251 | 0,000449 217300
reciclado
f'c= 210 kg/cm2
sustituyendo 3% de caucho | 03/10/2022 | 17/10/2022 14 27910 112 1,87494 0,000527 230262
reciclado
229162,80
fe= 210 kg/em2
sustituyendo 3% de caucho | 03/10/2022 | 17/10/2022 14 275,44 110 1,85650 | 0,000525 228064
reciclado
f'e= 210 kg/em2
sustituyendo 3% de caucho | 03/10/2022 | 31/10/2022 28 232,60 a3 0,95161 0,000526 239125
reciclado
239874,46
f'e= 210 kg/em?2
sustituyendo 3% de caucho | 03/10/2022 | 31/10/2022 28 232,80 93 0,95161 | 0,000523 240624
reciclado

Fuente: Propia
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Tabla N° 56 Resistencia Promedio de modulo de elasficidad y Tiempo de curado con 5% de adicidn de

particulas de caucho reciclado

Promedi
e g - Edad o, EE';;'Z’D Esfuerzo 51| ¢ unitaria E. o
IDENTIFICACION f;‘ci‘: d:‘ E:‘:ﬁ; :
. | [40%a) | (0.000050
(Dias) | (Kgiem®) I:Kg.':m}] ( Kglem? ) £z (Sz) Kglcm® Kgicm®
f'c= 210 kg/cm2 sustituyendo . .
5% e catcho recdads | 031072022 | 1002022 | 7 185,33 74 376217 | 0,000458 172164
174706, 75
frc= 210 kglom2 sustituyendo| o0 o000 | onozozz | 7 173,05 89 128251 | 0,000433 177429
5% de caucho reciclado
o= 210 kglem2 sustituyende| 00000 | 1702002 | 14 | 23565 o4 187404 | 0,000530 1BAG0T
5% de caucho reciclado
186748,50
o= 210 kglom2 sustituyende| o 4nm000 | 17m02022 | 14 | 22518 a0 185650 | 0,000528 184501
5% de caucho reciclado
f'c= 210 kglom2 sustiuyendo| o 4nm000 | 3imoz0z2 | 28 | 232,60 g3 095161 | 0,000580 184973
5% de caucho reciclado
195516 82
fc= 210 kglem2 susttuyendo| 3 4nm005 | 3moe0z2 | 28 | 232,60 3 095161 | 0,000584 196061
5% de caucho reciclado

Fuente: Propia

Tabla N° 57 Resistencia Promedio de modulo de elasficidad y Tiempo de curado con 7% de adicidn de
particulas de caucho reciclado

Esf Promedio
Edad a, Tay " |Estuerzo S1| € unitaria E. Bu
IDENTIFICACION F:;;: d“f EF :::; g
, (40%0,) | 0.000050)
Dias) | (kg/em? € (S Kg/em® Kg/em?
(Dias) | (Kg/em) Koom? | Kglom? 2(S2) g 9
f'e= 210 kg/em2 sustituyendo
70, do cel ko rosiclade | 03/10/2022 | 1011012022 | 7 197,18 79 3,76217 | 0,000546 151329
149987,06
f'c= 210 kg/cm2 sustituyendo
7o, de et resiciago | 03/10/2022 [ 10102022 | 7 146,17 58 128251 | 0,000435 148645
f'e= 210 kg/em2 sustituyendo
% de caeho reciclode | 0311012022 [ 171102022 | 14 | 182,10 73 1,87494 | 0,000516 152187
151996,44
f'e= 210 kgjem2 sustituyendo| o1 00005 | 471012022 | 14 | 204,20 82 1,85650 | 0,000576 151805
7% de caucho reciclado
F'o= 210 kg/om2 sustituyendo| 105005 | 39102022 | 28 | 232,60 o3 0,95161 | 0,000561 164562
7% de caucho reciclado
165182,90
f'e= 210 kg/cm?2 sustituyendo
796 do caucho resiclado. | 031012022 [ 31102022 [ 28 | 232,60 83 0,95161 | 0,000664 165804

Fuente: Propia
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Figura N*® 22 Comportamiento de la Resistencia de modulo de elasticidad del concrefo

Fuente: Propia

La Figura 22 muestra el comportamiento de los cuatro disefios de mezclas (0%,
3%, 5% v 7% de particulas de caucho reciclado) con respecto al tiempo de curado
promedio.
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Durabilidad del concreto por sulfatos

Ensayo de resistencia a los sulfatos

Tabla N° 21 Expansién promedio muestra patrén - Fuente: Propia

Tiempo de  Expansion  Expansion
lectura acumulada unitaria

Semana 0 0.0000 % 0.000 %
Semana 1 0.0512 % 0.017 %
Semana 2 0.0824 % 0.010 %
Semana 3 0.1776 % 0.032 %
Semana 4 0.3188 % 0.047 %
Semana 8 0.4904 % 0.057 %
Semana 13 0.7596 % 0.090 %
Semana 15 1.1336 % 0.125 %

Los datos segun la tabla N°24 muestra la expansion del concreto con referencia a
las 15 semanas que estuvo sumergido con la solucion sulfatada donde nos muestra
que la primera semana hubo un incremento de 0.017% del concreto patron y asi
sucesivamente va aumento en proporcion hasta llegar a una expansion de 0.125%

a la semana 15

EXPANSION PROMEDIO MUESTRA PATRON

0.135 % 0.125%

0.115%

0.095 %

0.075 %

0.055 %

0.035%

0.015%

-0.005 % 0.017 %

Semana0 Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana8 Semana 13 Semana 15

-0.025 %

N° Semanas

Figura N° 17 Expansion promedio de muestra patron. Fuente: Propia
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En la figura n°18 nos muestra la variacion de la expansiéon de las muestras de
vigueta del concreto patron con un incremento desde la primera semana hasta la

semana 15.

Tabla N° 22 Expansién promedio muestra con 3% caucho reciclado. Fuente: Propia

Tiempo de Expansion Expansién
lectura Acumulada Unitaria
Semana 0 0.0000 % 0.000 %
Semana 1 0.1056 % 0.035 %
Semana 2 0.1904 % 0.028 %
Semana 3 0.2628 % 0.024 %
Semana 4 0.3528 % 0.030 %
Semana 8 0.4880 % 0.045 %
Semana 13 0.7268 % 0.080 %
Semana 15 0.9708 % 0.081 %

Los datos presentados en la tabla N°24 revelan la expansion del concreto con la
adicion del 3% en relacion con las 15 semanas en las que estuvo inmerso en una
solucion sulfatada. Indican que, durante la primera semana, el concreto con la
adicion del 3% experimento un aumento del 0.0035%, y este incremento se fue
incrementando de forma proporcional hasta alcanzar una expansion del 0.081% en

la semana 15.

Figura N° 18 Expansion promedio de muestra con 3% caucho. Fuente: Propia

EXPANSION PROMEDIO MUESTRA CON ADICION DEL 3% 0.070%

0.075 %

0.055 %
0.026 %

0.035 %

0.015 %

0.018 %

0.000 % 0.021 %

_ o,
0.005% Semana0 Semanal Semana2 Semana3 Semana4 Semana8 Semanal3 Semana 15

-0.025 %
N° Semanas
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La figura N°19 ilustra cdmo varia la expansion de las muestras de vigueta del concreto
con la adicion del 3%, mostrando un aumento desde la primera semana de inmersion

hasta la semana 15.

Tabla N° 23 Expansion promedio muestra con 5% caucho reciclado. Fuente: Propia

Tiempo de Expansion Expansion
lectura Acumulada Unitaria
Semana 0 0.0000 % 0.000 %
Semanal 0.0628 % 0.021 %
Semana 2 0.1344 % 0.024 %
Semana 3 0.1885 % 0.018 %
Semana 4 0.2657 % 0.026 %
Semana 8 0.3833 % 0.039 %
Semana 13 0.5165 % 0.044 %
Semana 15 0.7253 % 0.070 %

Los datos presentados en la tabla N°25 revelan la expansion del concreto con la
adicion del 5% en relacion con las 15 semanas en las que estuvo inmerso en una
solucion sulfatada. Indican que, durante la primera semana, el concreto con la
adicion del 3% experimento un aumento del 0.0021%, y este incremento se fue
incrementando de forma proporcional hasta alcanzar una expansion del 0.070% en

la semana 15.
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Figura N° 19 Expansion promedio de muestra con 5% caucho. Fuente: Propia

EXPANSION PROMEDIO MUESTRA CON ADICION DEL 5%
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0.025 %

0.018 %

0.070 %

Semana2 Semana3 Semanad4 Semana8 Semanal3 Semana 15
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La figura N°20 ilustra cdmo varia la expansion de las muestras de vigueta del concreto

con la adicion del 5%, mostrando un aumento desde la primera semana de inmersion

hasta la semana 15.

Tabla N° 24 Expansion promedio muestra con 7% caucho reciclado. Fuente: Propia

Tiempo de Expansion Expansion
lectura Acumulada Unitaria
Semana 0 0.0000 % 0.000 %
Semana 1 0.0484 % 0.016 %
Semana 2 0.1020 % 0.018 %
Semana 3 1.5880 % 0.032 %
Semana 4 0.2816 % 0.028 %
Semana 8 0.4580 % 0.059 %
Semana 13 0.6668 % 0.070 %
Semana 15 0.9292 % 0.087 %

Los datos presentados en la tabla N°25 revelan la expansion del concreto con la

adicion del 5% en relacién con las 15 semanas en las que estuvo inmerso en una

solucién sulfatada. Indican que, durante la primera semana, el concreto con la

adicion del 3% experimenté un aumento del 0.0016%, y este incremento se fue

incrementando de forma proporcional hasta alcanzar una expansion del 0.087% en

la semana 15.
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Figura N° 20 Expansion promedio de muestra con 7% caucho. Fuente: Propia

EXPANSION PROMEDIO MUESTRA CON ADICION DEL 7%
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Figura N° 21 Ensayo de durabilidad en muestras experimentales. Fuente: Propia

La figura N°19 ilustra cdmo varia la expansion de las muestras de vigueta del

concreto con la adicion del 7%, mostrando un aumento desde la primera semana

de inmersioén hasta la semana 15.
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Figura N° 22 Ensayo de durabilidad en muestras experimentales. Fuente: Propia

Con respecto al incremento de expansion el concreto que obtuvo una mayor

expansion es el concreto con la sustitucion del 3 % con caucho reciclado con un

valor de 0.0004 de expansion con respecto a la primera semana de inmersion, en
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la siguiente semana esta misma mezcla obtuvo el més alto valor con 0.0003 pero
con una disminucion de la semana anterior del 0.0001, para la semana 3 de
inmersion el méas alto valor es de la mezcla con sustitucion del 7% con caucho
reciclado con un valor de 0.00032 y el concreto 210 Kg/cm2 obtuvo un alto valor
en la semanas siguientes 13 y 15 respectivamente. podemos decir que el concreto

patrén tiene un aumento gradual con respecto a los otros concretos

Discusién

Agregados naturales
Agregado fino

En base a la curva granulométrica obtenida estos cumplen con los usos
granulométricos de la NTP 400.037, donde el acumulado pasante a la
malla N° 50 es del 27 % lo cual garantizo la suficiente trabajabilidad de la
mezcla, ademas su modulo de fineza fue de 2.7 estando en el rango
aceptable el cual es de 2.3 a 3.1 lo cual indica un agregado de particulas
suaves Yy redondeadas. El peso unitario del material fue de 1641.3 kg/m3
estando este en el rango establecido por el ICG el cual recomienda estar
entre 1500 y 1700 kg/m3 para un concreto de peso normal [10].

Agregado grueso

De la granulométrica obtenida del agregado grueso este obtuvo un TMN
de 3/8”, cuyo perfil fue angular, limpio y resistente ademas cumplié con
el huso granulométrico de la NTP 400.037; poseyendo un peso unitario de
1623.5 kg/m3 estando en el rango recomendado por ICG siendo este

favorable para la mezcla pues genera un concreto denso y resistente [10].

Disefno de mezcla

Se realiz6 el disefio de mezcla segun el ACI 211 para un concreto f’c=210kg/cm2
con una desviacion estandar de 85kg/cm?2 y un asentamiento de 4”; asi mismo la
relacion de agua cemento utilizada fue de 0.555 siendo esta seleccionada por

resistencia y sin aire incorporado.
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e Concreto fresco
Asentamiento

Todas las muestras obtenidas estuvieron en un rango de asentamiento de
3” a 4” siendo esto aceptable pues se busca que la mezcla sea trabajable
para que pueda fluir entre el refuerzo y encofrado, esto con el fin de lograr
una masa homogénea sin separacion entre los agregados evitando el exceso

de las particulas de aire en el mismo [11].
Temperatura

Todas las muestras ensayadas estuvieron entre 23 a 26 C° siendo este rango
permisible segin el ACI 211, pues la temperatura maxima del concreto
permitida es de 29 C° lo cual genera suficiente calor de hidratacion que

llegaria a segregar la mezcla [11].

Peso unitario y contenido de aire

Segun la E 0.60 “concreto Armado” el peso tedrico del concreto ensayado
debid resultar 2362 kg/m3, siendo la muestra con 3 % de caucho por
encima de este valor (2395.32 kg/m3); sin embargo, adicionar 7% de
caucho el peso unitario ensayado queda por debajo del tedrico siendo este
de 2358.21 kg/m3[12]. segun [10], el peso unitario para cocnreto normal
debe estar entre 2250kg/m3y 2450kg/m3, cumpliendo todas las muestras
con este rango asegurando la suficiente dencidad y resistencia al concreto
obtenido; en cuanto al conteido de aire todas las muestras estuvieron por

debajo del 2% tal como se prebio en el disefio de mezcla.

e Concreto endurecido

Resistencia a la compresion

Segun los ensayos realizados se aprecia que a los 7 dias el concreto patron
desarroll6 una resistencia de 195.54 kg/cm2 siendo superado por las
muestras de 3% de caucho alcanzando estas 222.87kg/cm2; a los 14 dias
el concreto patron obtuvo una resistencia de 229.07 kg/cm2 donde las
muestras de 3 % y 7% de caucho las superaron con 271.06 kg/cm2 y
235.01 kg/cm?2 respectivamente ; no obstante a los 28 dias el f’c alcanzado

por el concreto convencional fue de 247.72kg/cm2 siendo superado en
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1.19 veces este valor por la muestra de 3 % de caucho reciclado siendo
esta de 294.68 kg/cm2 seguidamente se encontro las muestras con 5 % de
caucho superando en 1.09 veces al patron alcanzando una resistencia de
272.05 kg/cm2.

Segun los datos obtenidos comparando con diversos autores tales como
[13] y [14] mencionan que los porcentajes optimos del caucho reciclado
en el concreto son de 3% y 5% respectivamente, coincidiendo esto con los
resultados obtenidos en la presente investigacion; sin embargo [15] afirma
que, a menor cantidad de caucho mayor sera la resistencia esto se ve
reflejado debido a que el peso especifico del material es mas libiano y
tiende a disminuir el peso unitario de la mezcla volviendola menos densa
y por ende afectando su resistencia. De todo lo descrito resulto
conveniendte el uso de 3 % y 5% de caucho reciclado segun la resistencia
a la compresion incrementando en 1.19 y 1.09 veces la resistencia

convencional de un cocnreto °7¢=210
Resistencia a la flexion

En funcion de los resultados obtenidos para el concreto patron obtuvo a
los 28 dias un mddulo de rotura de 18.5 kg/cm2 siendo superado este valor
Unicamente con las muestras de 3 % de caucho en 1.12 veces el concreto
tradicional alcanzando 20.8 kg/cm2; en tanto los porcentajes de 5%y 7%
de caucho resultaron desventajosos pues redujo la resistencia convencional
en 0.86 y 0.77 veces; estos resultados se pueden explicar segun la [13] y
[15] mencionan que, el caucho en el concreto a medida que aumenta su
contenido reduce su resitencia ademas al ser un material flexible le

proporciona esta cualidad a la mezcla.
Resistencia a la traccion

De los resultados obtenidos se observa que, el concreto patrén alcanzo6 una
resistencia la traccion indirecta de 22.20 kg/cm2 siendo esta similar a la
tedrica esperada E 0.60 la cual establece que sera del 10% del f’c obtenido;
no obstante, todas las muestras experimentales superaron a esta resistencia

convencional destacando las muestras con 3% de caucho pues incrementd



80

en 1.38 veces la resistencia patron alcanzando 30.73 kg/cm2; esto es ldgico
segun [13], [14] y [15] pues la resistencia a la traccion esta directamente
relacionada con la resistencia a la compresion es por ello que a menor
cantidad de caucho mayor sera la oposicion que tendra el concreto a

traccionarse.
Moddulo de elasticidad

Respecto al moédulo de elasticidad el concreto patron alcanzo un valor de
206136.16 kg/cm2; siendo superado Unicamente por la muestra con 3 %
de caucho en 1.11 veces, alcanzando 228874.79kg/cm2 reflejandose de
esta manera que el tener un concreto modificado con caucho reciclado le

brinda esa propiedad ddctil a la mezcla tal como menciona [13] y [15].
Durabilidad del concreto

Segun los resultados obtenido del ensayo de resistencia ante sulfatos, se
obtuvo que, el concreto patron alcanzé una expansion unitaria promedio
de 0.054, siendo la muestra experimental mas beneficiosa, es decir, la mas
baja, el concreto con 5% de caucho alcanzando una expansion de 0.035,
seguido del 3% de caucho el cual obtuvo una expansion de 0.046; esto
segun [14] indica lo siguiente; al tener un concreto con menor porcentaje
de expansion es mejor, pues reduce la suceptibilidad que este tendra ante
sulfatos, es decir, las muestras con 3% y 5% resultan beneficiosas, pues

reduce el ingreso de este compuesto en el concreto.
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La evaluacion de costos se realizd mediante un analisis de precios unitarios

comparandose ambas

propuestas,

la primera,

un concreto convencional

f'c=210kg/cm2, la segunda, un concreto f'c= 210 kg/cm2 con sustitucion parcial de

su agregado fino al 3% con caucho reciclado, para ello, se utilizé los resultados del

disefio de mezcla para ambas propuestas, asi como, los costos actualizados al afio

2024 extraidos de la revista “Suplemento Técnico” [16]; a continuacion se muestran

los resultados obtenidos de esta comparativa.

Tabla N® 62 ACU para un concreto convencional o 240fgiom2. Fuente: Propia

Actividad: Diseiio de concreto convencional f'c 210 kg/cm2
Rendimiento: 25/ m3/dia Costo Total 335.86
Descripcion Unidad Cuadrilla |Cantidad |P.L'11it. P. Parcial
MANO DE OBRA 49.94
Operario hh 2 0.64 27.71 17.73
Oficial hh 1 0.32 21.79 6.97
Pedn hh 4 128 19.71 2523
MATERIALES 275.83
Cemento Portland bls 8.25 22.88] 211.64
Piedra chancada m3 0.73 5339 3897
Agregado Fino m3 0.48 4915 23.59
Agua m3 0.203 7.99 1.62
EQUIPO Y HERRANMIENTAS 10.10
Herramientas manuales %MO 3.00 49 44 1.50
Vibrador de concreto hm 1 0.32 10.88 348
Mezclador Tipo Trompo hm 1 0.32 15.99 5.12

Tahla N* 63 ACU para un concrefo Fc 210kg/cm2 con 3% caucho. Fuerte: Propia

Actividad: Diseinio de concreto convencional f'c 210 kg/cm?2 con 3% de caucho reciclado
Rendimiento: 25|m3/dia Costo Total 354.56
Descripcion Unidad Cuadrilla |Cantidad (P.Unit. P. Parcial

MANO DE OBRA 49.94
Operario hh 2 0.64 277N 17.73
Oficial hh 1 0.32 21.79 6.97
Pedn hh 4 128 19.71 2523
MATERIALES 204,53
Cemento Portland bls 9.25 2288 211.64
Piedra chancada m3 0.73 53.39]  38.97
Caucho granulado reciclado ke 21.32 0.9 19.19
Agregado Fino m3 0.47 4915 23.10
Agua m3 0.20 7.99 1.62
EQUIPO Y HERRAMIENTAS 10.10
Herramientas manuales 2aMO 3.00 49 44 1.50
Vibrador de concreto hm 1 0.32 10.88 3.48
Mezclador Tipo Trompo hm 1 0.32 15.99 5.12
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Tabla N° 64: ACU para concreto convencional fc210kg/cm2 con 5% de caucho reciclado

Actividad: Diseiio de concreto convencional f'c 210 kg/cm2 con 5% de caucho reciclado
Rendimiento: 25| m3/dia Costo Total 366.97
Descripcion Unidad Cuadrilla |Cantidad |P.Unit. P. Parcial

MANO DE OBRA 49.94
Operario hh 2 0.64 27.71 17.73
Oficial hh 1 0.32 21.79 6.97
Pedn hh 4 128 19.71 2523
MATERIALES 306.93
Cemento Portland bls 9.25 2288 211.64
Piedra chancada m3 0.73 5339 38.97
Caucho granulado reciclado ke 35.65 09 32.09
Agregado Fino m3 0.46 4915 22.61
Agua m3 0.20 7.99 1.62
EQUIPO Y HERRAMIENTAS 10.10
Herramientas manuales %eMO 3.00 49 44 1.50
Vibrador de concreto hm 1 0.32 10.88 3.48
Mezclador Tipe Trompo hm 1 0.32 15.99 5.12

Tabla N° 65 ACU para concreto convencional fc210kg/cm2 con 7% de caucho reciclado

Actividad: Diseiio de concreto convencional 'c 210 kg/cm2 con 7% de caucho reciclado
Rendimiento: 25| m3/dia Costo Total 378.82
Descripcion Unidad Cuadrilla |Cantidad (P.Unit. P. Parcial
MANO DE OBRA 49.94
Operario hh 2 0.64 27.71 17.73
Oficial hh 1 032 21.79 6.97
Peon hh 4 128 19.71 2523
MATERITALES 318.78
Cemento Portland bls 925 2288 21164
Piedra chancada m3 0.73 53.39 3897
Caucho granulado reciclado ke 4991 09 4492
Agregado Fino m3 0.44 4915 2163
Agua m3 020 7.99 1.62
EQUIPO Y HERRAMIENTAS 10.10
Herramientas mamuales MO 3.00 49 44 1.50
Vibrador de concreto hm 1 0.32 10.88 3.48
Mezclador Tipo Trompo hm 1 0.32 1599 5.12
Costo Total
5/390.00
5/378.82

5/380.00

5/370.00 5/366.97

5/360.00 5/354.56

5/350.00

N Costo Total

5/340.00 5/335.86

5/330.00

5/320.00

5/310.00

210 kgicm2 3% caucho 5% caucho 7% caucho

Figura N° 23 Costo total de m3 de cada porcentaje
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COSTO POR M3 PARA UN CONCRETO
F'C=210KG/CM?2
5/360.00

5/354.56
5/355.00

5/350.00
S/ 345.00
S/340.00
5/335.86

5/335.00

S/330.00

S/325.00
Concreto Convencional Concreto con 3% Caucho

Figura N° 24 Comparacién de costos por m3 para ambas propuestas. Fuente: propia

En base a los resultados obtenidos, se aprecia que, el costo por m3 para un concreto con
3% de caucho fue de S/ 354.56 soles, siendo este superior en 1.06 veces el costo de un
concreto convencional, el cual fue de S/335,86 soles; es decir, el costo de la propuesta
con 3% de caucho resulta superior al concreto tradicional, es por ello la necesidad de un
analisis de factibilidad econdmica, pues no solo se evalla el precio, sino también, el

beneficio que este genera, mostrandose a continuacién dicho analisis.

RATIO COSTO/BENEFICIO

=
S

1.36

[
by

s
S

1.20

costo unitario/f’c
i .
5 i

7

5]

Concreto Convencional Concreto con 3% Caucho
Comparacion de propuestas

Figura N° 29 Comparacion de costos por m3 para ambas propuestas. Fuente: propia

En base al anélisis desarrollado de factibilidad economica, es decir, se calculo el ratio
existente entre el costo unitario de cada propuesta por su beneficio obtenido, 6sea, el f'c
a los 28 dias, concluyendo lo siguiente, el concreto convencional obtiene un ratio de 1.36,
mientras, la propuesta planteada con 3% de caucho alcanzé un ratio de 1.20, esto indica
lo siguiente, la nueva propuesta con caucho genera mayor beneficio que la propuesta
convencional, lo cual conlleva un aumento de costos, pero este se ve compensado con el
gran beneficio que genera, es por ello que la utilizacion del 3% de caucho en el concreto
resulta factible.
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Conclusiones

Se determinaron las propiedades fisicas y mecanicas de concreto con caucho reciclado
como remplazo del agregado fino, resultando este beneficioso seglin los ensayos

realizados

Se realizo el disefio de mezcla segun la metodologia ACI 211, para un concreto
f'c=210kg/cm2, con una desviacion estandar de 85 kg/cm2, un asentamiento méximo de
4" pulgadas y una relacion agua cemento sin aire incorporado de 0.555 siendo esta

seleccionada por resistencia

Se ensayaron un total de 120 probetas, considerandose 30 probetas para cada grupo de
control, siendo estos cuatro, el primero fue la muestra patron, mientras los tres grupos
restantes fueron los experimentales, siendo estos concretos con remplazo parcial de su

agregado fino por caucho reciclado en porcentajes de 3%, 5%y 7%.

En base a la evaluacion de ensayos realizados de peso unitario y contenido de aire, se
obtuvo que, para las muestras con 3% y 5% de caucho resultaron por encima del peso
unitario tedrico en 1.01 y 1.002 veces, en tanto al contenido de aire, todas las muestras

estuvieron por debajo del 2%

En cuanto a los ensayos realizados en la parte experimental, se obtuvo lo siguiente, la
resistencia a la compresion a los 28 dias aumenté en 1.19y 1.10 veces respecto la muestra
patron, para las mezclas con 3% y 5% de caucho respectivamente, en tanto, la resistencia
la flexion se vio aumentada para las mezclas con 3% de caucho, en 1.12 veces respecto
la muestra convencional, asi mismo, la resistencia a la traccion indirecta se vio mejorada
para las muestras con 3%, 5% y 7% de caucho en 1.38, 1.16, 1.04 veces, sin embargo,
segun el médulo de elasticidad, la Unica muestra que genera mejoras en esta propiedad
fue de 3% de caucho, pues aumenta en 1.11 veces, siendo el porcentaje dptimo

seleccionado el 3% de caucho en el concreto.
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Del analisis de costo y factibilidad econémica realizado se concluye gue, el concreto con
3% de caucho resulta factible, pues su ratio de costo/beneficio alcanzé el 1.20, en tanto,
el concreto convencional obtuvo 1.36, siendo el menor de mayor beneficio, asi mismo,
su costo por m3 de la propuesta planteada resulté de S/354.56 estando en 1.06 veces por
encima del concreto convencional, pero esto se ve compensado con los beneficios que

genera la adicién de caucho reciclado.

Recomendaciones:

e Examinar como se comporta el concreto con caucho reciclado al sustituir el
agregado fino por particulas de caucho reciclado en proporciones mas bajas que

las empleadas en este estudio.

e Estudiar las caracteristicas del concreto cuando se utiliza agregado grueso en lugar
de particulas de caucho reciclado.

e Compartir los hallazgos de la indagacion actual y fomentar el uso de particulas de

caucho en la creacion de concreto.
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Figura N° 27 Proceso Caucho granulado Figura N° 28 Neumatico

Figura N° 29 Caucho Reciclado
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DISENO DEL CONCRETO PATRON

Figura N° 30 Disefio Patron 210

DISENO DEL CONCRETO ADICIONANDO 3% DEL CAUCHO RECICLADO
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Figura N° 32 Disefio del concreto adicionando 3% del caucho reciclado

DISENO DEL CONCRETO ADICIONANDO 5% DEL CAUCHO RECICLADO
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Figura N° 33 Disefio del concreto adicionando 5% del caucho reciclado

DISENO DEL CONCRETO ADICIONANDO 7% DEL CAUCHO RECICLADO
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Figura N° 34 Disefio del concreto adicionando 7% del caucho reciclado
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Ensayo durabilidad por sulfato

Figura. N° 1y 2 Ensayo de Expansion por Sulfatos: Concreto Patrén

Fuente Propia

Figura. N° 2 Ensayo de Expansion por Sulfatos: Concreto Patrén

Fuente Propia

» Validacion de ensayos y calibraciones
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Tesis : Influencia del caucho reciclado en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prav. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 15 de septiembre del 2022
DISENO DE MEZCLA F'c= 210 kglcm2
CEMENTO:
1.- Tipo de cemento : Cemento Portland Tipo |
2.- Peso especifico 3110 Kg/m®
AGREGADOS :
Agregado fino : Agregado grueso :
Cantera : Cantera Los Mera-Patapo. Cantera : Asfalpaca-Tres Tomas -Ferrefiafe
1.- Peso especifico de masa 2.547 grlr:.m3 1.- Peso especifico de masa 2.605 gricm®
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.5833 grh.".m3 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.629 gn'cma
3.- Peso unitario suelto 1465 Kg/m® 3.- Peso unitario suelto 1407 Kg/m®
4 - Peso unitario compactado 1641 Kg/m® 4 - Peso unitario compactado 1624 Kg/m®
5.- % de absorcién 1.4 % 5.- % de absorcion 09 %
6.- Contenido de humedad ' 16 % 6.- Contenido de humedad 1.0 %
7.- Mddulo de fineza 2.706 7.- Tamafio méximo 1" Pulg.
8.- Tamafio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa Retenido que pasa
3/8" 0.6 99.4 2" 0.0 100.0
N° 04 3.0 96.5 11/2" 0.0 100.0
N° 08 9.0 87.4 % 0.0 100.0
N° 16 204 67.1 3/4" 1.6 98.4
N° 30 19.4 47.7 1/2" 0.0 98.4
N° 50 20.6 27.0 3/8" 62.0 36.3
N° 100 22.7 4.3 N° 04 29.0 7.4
Fondo 1.4 0.0 N° 08 4.2 3.2
N°18 0.0 3.2
Fondo 3.2 0.0
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Pag. 2 de 2
Expediente N° : Montenegro Arcila Maryuri Jannet
Peticionario : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Obra

* Influencia del caucho reciclado en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto.

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 15 de septiembre del 2022

DISENO DE MEZCLA Fc= 210  kglem’
Resultados del disefio de mezcla .
Asentamiento obtenido 5 3.5 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2362 Kg/m®
Resistencia promedio a los 3 dias ! 183 Kg:’cm2
Porcentaje promedio a los 3 dias ; 87 %
Resistencia promedio a los 7 dias : 246 |-<g:’crn2
Porcentaje promedio a los 7 dias : 117 %
Factor cemento por M* de concreto : 9.9 bolsas/m®
Relacién agua cemento de disefio : 0.534

Cantidad de materiales por metro cubico :

Cemento 421 Kgim® : Cemento Pértland Tipo |
Agua 225 L : Agua Potable de la Zona.
* .#’gregado fino 643 Kg/m’ : Cantera Los Mera-Patapo.
i " Agregado grueso 1073 Kg/m® : Asfalpaca-Tres Tomas -Ferrefiafe
Cemento Arena Piedra Agua
Proporcién en peso : 1.00 1.53 2.55 22.7 Lts/pie®
Proporcién en volumen : 1.00 1.56 2.72 227 Lts.ipie3
{
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Montenegro Arcila Maryuri Jannet

Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Influencia del caucho reciclado en las propiedades mecénicas y fisicas del concret
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 15 de septiembre del 2022

Ensayo : Andlisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Catitara : Cantera Los Mera-Pitapo. P bnictal B, 4403 ” e _ 163
P.InicialS. 4240 umedad =
Malla Peso (%) | (%) Acum.| (%) Acum. |Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
1/2 | 12700 | 0 00 | 00 100.0 100 100
3/8" | 9500 | 244 | 06 | 06 994 | 100 100
N2 04 4.750 12.6 3.0 3.5 96.5 95 100
Neos | 2360 | 382 | 90 | 126 | 874 | 8 | 100
N°16 | 1180 | ‘864 | 204 | 329 | 671 50 | 85
Ne30 | 0600 | 823 | 194 | 523 | 477 25 | 60
NeSO | 0300 | 8741 | 206 | 730 | 270 | 10 | 30
N°100 | 0150 | 963 | 227 | 957 | 43 | 2 | 10
N°200 | | 124 | 292 | 986 | 14
Fondo 5.97 1.4 100.0 0.0
ModulodeFineza 2706
Abertura de malla de referencia 9.500

CURVA GRANULOMETRICA

% Acumulado que pasa
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERILES

Tesista : Montenegro Arcila Maryuri Jannet

Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Influencia del caucho reciclado en las propiedades mecdanicas y fisicas del concret
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 15 de septiembre del 2022

Ensayo : Andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Cantera : Asfalpaca-Tres Tomas -Ferrefiafe P. Inicial H, 53115 % de
Humedad= 0%
P. Inicial §. 5ze0 TUmEeads
Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa Us0 56
e 25000 )80 100 002000
11 | 3800 | 00 | 00 | 00 | 1000 | 1000 | 100.0
i 25.00 00 .00 | 00 . 1000 | 950 | 1000
3/4" | 1900 | 860 L. LB . 98.4 ...400 85.0
1720 o AR b 00 O i O SR 300 A0
3/8" 9,52 32630 62.0 63.7 363 | 00 150
Neo4 | 475 | 15230 | 290 92.6 74 00 . 5.0
Neos | 236 .42 | 988 32 | 6o | 00
L..Nile | 119 V00 | %68 32 00 |00
Fondo 3.2 100.0 0.0
Tamafio Maximo o b SO00 5260.0
Tamafio Maximo Nominal 3/4" 25.00
il ™\
CURVA GRANULOMETRICA
N°g N°16
100 ® =
o e
80 ' ; ;
W ' ¥ ]
o i P |
- i ¢ !
o ©0 1 |
3 H S|
o 1 ] ]
g | B
JCT S — -  S— 1|
20 \\
10 N : -
* s H
0 ﬁ; i
2.36 1.19
Abertura (mm.)
s ;
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : Montenegro Arcila Maryuri Jannet

Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Influencia del caucho reciclado en las propiedades mecanicas y fisicas
del concreto.

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 15 de septiembre del 2022

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 & N.T.P. 339.185

Cantera  : Cantera Los Mera-Pétapo.

I .- Datos

A.- Peso de muestra humeda (gr.); 431 431

B.- Peso de muestra seca (gr.); 424 424

C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0

D.- Contenido de humedad (%) 1.63 1.63

E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 1.63
Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P. 339.185

Cantera  : Asfalpaca-Tres Tomas -Ferrefiafe

I .- Datos
A.- Peso de muestra himeda (gr.)i 5312 5312
B.- Peso de muestra seca (gr.): 5260 5260
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%) 1.0 1.0
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.98
Observaciones :
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGRQOVEIOQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : Montenegro Arcila Maryuri Jannet
Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Influencia del caucho reciclado en las propiedades mecanicas y fisicas

del concreto.

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisiéon : Chiclayo, 15 de septiembre del 2022

Ensayo : Peso especifico y Absorcién del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022
Cantera : Cantera Los Mera-Patapo.

I.- Datos.

1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + P (g); 996.2 996.5
2.- Pes(Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasca ()i  689.92 689.92
3.- Peso del Agua (g); 306.28 306.62
4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Fras (q); 682.72 682.92
5.- Peso del Frasco (g); 189.92 ' 189.92
6.- Peso de la Arena Secada al Horno (g); 493 493
7.- Volumen del frasco (@); 500 500
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3): 2.547

B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3); 2.583

C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3) 2.644

D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1.44

Ensayo  : Peso especifico y Absorcidn del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021
Cantera  : Asfalpaca-Tres Tomas -Ferrefiafe

1 .- Datos.
1.- Peso de la muestra secada al horno (g); 1194 1242
2.- Peso de la muestra superficialmente seca (g); 1205 1253
3.- Peso de la muestra dentro del agua + peso del cal (@) 1194 1242
4.- Peso de la canastilla (q); 448 465
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (9) 746 777
11 .- Resultados
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3); 2.605
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3): 2.629
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3)! 2.669
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%)  0.91

Henry ﬁ
Rivadenvuyru SN
e R
Oblitus jAT
% Tec. Laboratonit e v ot ? stahica

1JSAT e ]

......
- essasmsss

R Qe ¢ JP!‘-;A‘U"“;



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABOROTORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYQOS DE MATERIALES

Tesista : Montenegro Arcila Maryuri Jannet

Solicitante : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Influencia del caucho reciclado en las propiedades mecanicas y fisicas
del concreto.

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 15 de septiembre del 2022

Ensayo : Peso unitario del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Cantera  : Asfalpaca-Tres Tomas -Ferrefiafe
A.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.)i 13213 | 13225
2.- Peso del recipiente (gr.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 13213 13225
4.- Constante 6 Volumen (m’); 0.00931 : 0.00931
5.- Peso unitario suelto hiimedo (kg/m®)i 1419.7 1421
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m°) 1407

B.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.); 15255 : 15266
2.- Peso del recipiente (gr.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 15255.0 | 15266.0
4.- Constante 6 Volumen (m%); 0.00931 | 0.00931
5.- Peso unitario compactado himedo (kg/m’); 1639.1 : 1640.27
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m’) 1624

Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso

Referencia : Norma ASTM C-535 & N.T.P. 339.185

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

A.- Peso de muestra himeda (gr.); 53115 : 5311.5
B.- Peso de muestra seca (gr.)i 5260 5260
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%) 1.0 1.0
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.98
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETQ Y ENSAYQS DE MATERIALES

Tesista : Montenegro Arcila Maryuri Jannet

Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Influencia del caucho reciclado en las propiedades mecanicas y fisicas del
concreto.

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 15 de septiembre del 2022

Ensayo : Peso unitario del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Canetra : Cantera Los Mera-Pétapo.
1.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (qr.) 4125 4120
2.- Peso del recipiente (ar.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 4125 4120
4.- Constante ¢ Volumen (m®):  0.00277 | 0.00277
5.- Peso unitario suelto humedo (kg/m?; 1490 1488
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m?) 1465

2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (ar.) 4624 4614
2.- Peso del recipiente (gr.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 4624 4614
4,- Constante 6 Volumen (m®: 0.00277 i 0.00277
5.- Peso unitario compactado humedo (kg/m*) 1670 1666
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m*) 1641

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-535 & N.T.P. 339.185

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD
A.- Peso de muestra himeda (gr.) 430.9 430.9
B.- Peso de muestra seca (gr.) 424 424
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0.0
D.- Contenido de humedad (%) 1.6 1.6
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 1.63
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

1 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cermrito- Chiclayo, *f 978 360 034 - 993 595 300.
@ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

O DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES
(NORMA MTC E - 207)

"INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL
PROYECTO : -
CONCRETO
UBICACION 1 CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA : ASFALPACA - TRES TOMAS - FERRENAFE RESP. LAB.: RHB.C.
MATERIAL : AGREGADO GRUESO TEC.LAB.: LMF.H.
SOLICITANTE : MARYURI J. MONTENEGRO ARCILA FECHA : SEPTIEMBRE 2022
(l DATOS DE LA MUESTRA
(MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
TAMIZ
A
PASA RETIENE
3" 21/2"
212 2"
2 11/2"
112" 1" 1255
1" 3/4" 1250
314" 12" 1251
12" 3/8" 1253
3/8" 14"
14" No 4
PESO TOTAL 5009
PESO RETENIDO EN TAMIZ N°12 3986
PERDIDA DESPUES DEL ENSAYO 1023
N° DE ESFERAS 12
PESO DE LAS ESFERAS 5016
% DE DESGASTE 20,4

Observaciones: Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervisidn y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

# Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, > 778 340 036 - 993 595 300,
@ constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

DURA AD DEL AGREGADO GRUESO (SULFATO DE MAGNESIO)
(NORMA MTC E 209)

PROYECTO z "INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL CONCRETO"
UBICACION : CHICLAYO- LAMBAYEQUE
CANTERA 1 ASFALPACA - TRES TOMAS - FERRENAFE RESP. LAB.: RH.B.C.
MATERIAL : AGREGADO GRUESO TEC.LAB.: L MF.H.
SOLICITANTE : MARYURI J. MONTENEGRO ARCILA FECHA : SEPTIEMBRE 2022
[ DATOS DE LA MUESTRA
|[MUESTRA : M-01
DATOS DEL ENSAYO
FRACCION GRADA.CION ORIGINAL % Pesode |Pesoretenido | Perdida Perdida
PASA P fraccié después del | dep del | dep del | Perdida corregida
eso P " 5 i
RETIENE vatasldo % ¥ y (ar) (%)
A B c D B F
212" 2"
- o 112"
112" 1"
1" 314" 86,0 18 125,8 55,3 70,5 56,0 0,99
34" 12"
172" 3" 3263,0 67,0 2741 2634 10,7 39 2,61
38" N4 1523,0 31,3 8224 678,2 1442 175 548
<N°4
ISUMA TOTAL 4872 100 4646,1 9,08

Observaciones : Las muestras fueron proporcionadas por el solicitante.

’ ccsm@uxco?ﬁm?smi $4C
: L

% Luisa ;\tm Fulko Hurtado

ING. Cint

TECNICD DE LABQRATORIO REQ Cirlvapgay '

CIAY @
adeneyra W

Oblas [ JSAT
Tec. Laboratons o 7. asd Catohca
USAT it okt




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

TOATITAT A T TATATIRITITITITA ATIITT ARADITTORTTAT

Tesista : Montenegro Arcila Maryuri Jannet

Atencion : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Influencia del caucho reciclado en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 15 de septiembre del 2022

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2021 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra o e . Fechade : Fechade . fc
i Denominacion 6 descripcion del vaciado acisdi _—— Dias alent
01 iCONCRETO 210 kg/cm2 30/09/2022 ; 07/10/2022: 7 191
02 CONCRETO 210 kg/cm2 30/09/2022 ;| 07/10/2022 ; 7 199
04 CONCRETO 210 kg/cm2 30/09/2022 | 14/10/2022 ¢ 14 228
05 CONCRETO 210 kg/cm2 30/09/2022 i 14/10/2022 : 14 230
07 CONCRETO 210 kg/icm2 30/09/2022 : 28/10/2022 : 28 244
08 CONCRETO 210 kg/cm2 30/09/2022 ; 28/10/2022 28 248

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no deberéa ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Tesista . Montenegro Arcila Maryuri Jannet

Atencién . Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis - Influencia del caucho reciclado en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto.
Lugar - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclayo, 15 de septiembre del 2022

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2021 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresién del concreto, en muestras cilindricas

Muestra L o . Fecha de Fecha de ) fc
e Denominacién ¢ descripcion del vaciado adads _—— Dias kgfcm2
01 gg;‘g‘;’jﬂgo i e 03/10/2022 | 10/10/2022F 7 | 225
02 g:r:giiﬂgo pie <t s 03/10/2022 | 10/10/2022; 7 | 219
04 2;:‘;':3?0 o Tl ARG GRS 0310/2022 | 17/10/2022 14 | 282
05 gg:g‘;if;‘n’o .y o e 03/10/2022 | 17/10/2022F 14 i 259
07 gg’r:g(;ﬁﬂfo s o g:ﬁ;ggYENDO KL han 03/10/2022 | 31/10/2022F 28 | 204
08 2;:9‘;‘;5;20 ke o il 03/10/2022 ; 31/10/2022 28 | 293

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no deberé ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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Tesista
Atencion
Tesis

Lugar

Fecha de emision

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

: Montenegro Arcila Maryuri Jannet
- Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

- Influencia del caucho reciclado en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto.

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

: Chiclayo, 15 de septiembre del 2022

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2021 / ASTM C-39/39M - 05

Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayc normalizado para la determinacion de la resistencia a la

compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra ) o ) Fecha de Fecha de ) fc
Denominacién 6 descripcion del vaciado Dias

N° Vaciado Ensayo kg/cm?
01 ggggiﬁﬂfo il? el SHEE 03/10/2022 | 10/10/2022F 7 | 190
02 ;:gorglgcgs;ﬁ)o i:fr’ e 03/10/2022 | 1010/2022 1 7 i 173
04 S;:;EE;‘:O - e 031012022 | 1711072022 14 | 238
05 gg;“;’jﬂ% il? S e ENIOEL S 03/10/2022 | 17/10/2022 14 | 231
07 S;:g:ﬂgo i o e e 03/10/2022 | 31/10/2022 28 | 272
08 gg?g‘giﬁﬂﬁo f,l? it et 03/1 612022 311020221 28 | 268

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Tesista : Montenegro Arcila Maryuri Jannet
Atencién : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis - Influencia del caucho reciclado en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 15 de septiembre del 2022
Cédigo : N.T.P. 339,034 - 2021 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo - HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresién del concreto, en muestras cilindricas
Muestra o L . Fechade | Fechade fec
Denominacién 6 descripcion del vaciado Dias
N° Vaciado i Ensayo kg/cm?
{CONCRETO 210 kg/cm2 SUSTITUYENDO EL 7% del
01 agregado fino por Caucho Reciclado 04/10/2022 i 11/10/2022: 7 202
CONCRETO 210 kg/cm2 SUSTITUYENDO EL 7% del
02 agregado fino por Caucho Reciclado 04/10/2022 : 11/10/2022¢ 7 146
CONCRETO 210 kg/cm2 SUSTITUYENDO EL 7% del
04 agregado fino por Caucho Reciclado 04/10/2022 i 18/10/2022 ; 14 184
CONCRETO 210 kg/cm2 SUSTITUYENDO EL 7% del
05 agregado fino por Caucho Reciclado 04/10/2022 : 18/10/2022 : 14 209
CONCRETO 210 kg/cm2 SUSTITUYENDO EL 7% del
07 agregado fino por Caucho Reciclado 04/10/2022  01/11/2022 { 28 218
CONCRETO 210 kg/cm2 SUSTITUYENDO EL 7% del :
08 agregado fino por Caucho Reciclado 04/10/2022 i 01/11/2022; 28 221

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESISTA: : Montenegro Arcila Maryuri Jannet

UNIVERSIDAD . Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto : Influencia del caucho reciclado en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emision  : Chiclayo, 15 de septiembre del 2022

Titulo

étodo de ensayo nor y para la cion de la resistencia a la traccion del concreto en muestras cilindricas

Coédigo ‘ASTM C496
fe=[(2xP)/(3.1416 x d*h)]

Chdige Mankfeackn F\?::i:dd: Féﬁ';:yie s DiéTcer:)o W Nt;::r::)(h) Ca{ﬂ:}(m (Kg:gm’) Proﬁisds;z(%)
CP-01 {CONCRETO 210 kg/cm2 30/09/2022 0 0710/2022 | 7 15.02 30 12300 17.4

CP-02 {CONCRETO 210 kg/cm2 30/00/2022 | 07/10/2022 | 7 15.03 30.1 12980 18.3 e
CP-04 !CONCRETO 210 kg/om2 30/09/2022 | 14/10/2022 : 14 15.02 30.3 15960 223

CP-05 CONCRETO 210 kgicm2 30/09/2022 0 14/10/2022 | 14 |  15.01 30.4 16960 23.7 2o
CP-07 {CONCRETO 210 kg/cm2 30/09/2022 ; 28/10/2022 : 28 15.02 30.3 19050 26.6

CP-08 {CONCRETO 210 kglem2 % 30/09/2022 0 28/10/2022 | 28 | 15.01 30.4 18980 265 e

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista:
Universidad
Proyecto
Lugar

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

: Montenegro Arcila Maryuri Jannet

: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
- Influencia del caucho reciclado en las propiedades mecanicas v fisicas del concreto.
: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 15 de septiembre del 2022
Titulo : Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la traccion del concreto en muestras

cilindricas
Cédigo :ASTM C4%6

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO

fie=[(2xP)/(3.1416 x d*h)]

Cadigo Identificacion

Fecha de
Vaciado

Fecha de
Ensayo

Dias

Diametro (d)
{cm)

Altura (h)
(cm)

Carga (P)
(Kg)

fc
(Kglem?)

Resst.
Promedio(Kg/cn)

CONCRETO 210 kg/em2
SUSTITUYENDO EL 3% del agregado
fino por Caucho Reciclado

CP-01

03/10/2022

10/10/2022

15.02

30.2

18980

26.6

CONCRETO 210 kg/cm2
SUSTITUYENDO EL 3% del agregado
fino por Caucho Reciclado

CP-02

03/10/2022

10/10/2022

15.01

30.3

18320

25.6

26.1

CONCRETO 210 kg/cm2
SUSTITUYENDO EL 3% del agregado
fino por Caucho Reciclado

CP-04

03/10/2022

17/10/2022

14

15.00

30.1

22960

324

CONCRETO 210 kg/cm2
SUSTITUYENDO EL 3% del agregado
fino por Caucho Reciclado

CP-05

03/10/2022

17/10/2022

15.00

30

21370

30.2

31.3

CONCRETO 210 kg/cm2
SUSTITUYENDO EL 3% del agregado
fino por Caucho Reciclado

CP-07

03/10/2022

31/10/2022

28

15.02

303

24850

CONCRETO 210 kg/cm2
SUSTITUYENDO EL 3% del agregado
fino por Caucho Reciclado

CP-08

03/10/2022

31/10/2022

28

15.01

30.4

24980

349

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.

- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

TESISTA: : Montenegro Arcila Maryuri Jannet

UNIVERSIDAD . Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto - Influencia del caucho reciclado en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto.
Lugar - Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién - Chiclayo, 15 de septiembre del 2022

Titulo
Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a |a traccion del concreto en muestras cilindricas

Codigo ‘ASTM C496
fle=[(2xP)/(3.1416 x d*h)]

Cédigo

Fecha de Fecha de Dias Diametro (d) | Altura (h) i Carga (P) fc

Identificacién Vaciado Ensayo (cm) (cm) (Ka) (Kg/cm?)

Resst.
Promedio(%)

CP-01

ifino por Caucho Reciclado

CONCRETO 210 kg/cm2
SUSTITUYENDO EL 5% del agregado | 03/10/2022 | 10/10/2022 7 15,02 30.2 15860 223

217

CP-02

CONCRETO 210 kg/cm2
SUSTITUYENDQ EL 5% del agregado : 03/10/2022 10/10/2022 7 15.01 304 15100 21.1
fino por Caucho Reciclado

CP-04

CONCRETO 210 kg/cm2
SUSTITUYENDO EL 5% del agregado | 03/10/2022 | 17/10/2022 14 15.00 301 18360 25.9
fino por Caucho Reciclado

258

CP-05

CONCRETO 210 kg/cm2
SUSTITUYENDO EL 5% del agregado | 03/10/2022 ;| 17/10/2022 14 15.02 30.2 18310 25.7
fino por Caucho Reciclado

CP-07

CONCRETO 210 kg/cm2
SUSTITUYENDO EL 5% del agregado § 03/10/2022 ;| 31/10/2022 28 15.02 30.3 21650 30.3
fino por Caucho Reciclado

30.0

CP-08

CONCRETO 210 kg/cm2
SUSTITUYENDO EL 5% del agregade | 03/10/2022 i 31/10/2022 28 15.01 30.4 21280 29.7
fino por Caucho Reciclado

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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TESISTA:
UNIVERS
Proyecto
Lugar
Fecha de

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Montenegro Arcila Maryuri Jannet
IDAD . Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
- Influencia del caucho reciclado en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto.
- Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
emision  : Chiclayo, 15 de septiembre del 2022
sk Método de ensayo normalizado para |a determinacion de la resistencia a la traccién del concreto en muestras cilindricas
Codigo :ASTM C496
fe=[(2xP)/(3.1416 x d*h)]

Cadigo

Fecha de Fecha de Dias Diadmetro (d) : Altura (h) | Carga (P) fc

Identificacién Vaciado Ensayo (cm) (cm) (Kg) (Kg/em?)

Resst.
Promedio(%)

CP-01

CONCRETO 210 kg/cm2
SUSTITUYENDO EL 7% del agregado | 04/10/2022 : 11/10/2022 7 15.01 30.3 14990 21.0
fino por Caucho Reciclado

CP-02

CONCRETO 210 kg/cm2
SUSTITUYENDO EL 7% del agregado | 04/10/2022 ; 11/10/2022 7 15.01 304 14080 19.6
fino por Caucho Reciclado

20.3

CP-04

CONCRETO 210 kg/cm2
SUSTITUYENDO EL 7% del agregado | 04/10/2022 | 18/10/2022 14 15.00 30 15820 22.4
fino por Caucho Reciclado

224

CP-05

CONCRETO 210 kg/cm2
SUSTITUYENDO EL 7% del agregado | 04/10/2022 | 18/10/2022 14 15.01 301 15890 224
fino por Cauche Reciclado

CP-07

CONCRETQ 210 kg/cm2
SUSTITUYENDO EL 7% del agregado ; 04/10/2022: 01/11/2022 28 15.02 303 19050 266
fino por Caucho Reciclado

26.8

CP-08

CONCRETO 210 kg/cm2
SUSTITUYENDO EL 7% del agregado : 04/10/2022 ¢ 01/11/2022 28 15.01 304 19280 26.9
fino por Caucho Reciclado

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del |laboratorio.
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Tesista
Atencion
Proyecto
Lugar

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Montenegro Arcila Maryuri Jannet

: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Influencia del caucha reciclado en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto.
: Dist. Chiclayo, Prav. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de presentaciér : Chiclayo, 15 de septiembre del 2022

Norma . N.T.P. 399.613 - 2017

Titulo . \odulo de rotura (Ensayo de Flexion)
Muestra Denominacion de Espécimen Fechade | Fechade | Carga “"3g* e | ke wa»&:-:}?“n
Ne Vaciado | _Ensayo (N)__ Espécimen (MPa) _(Kglom2)) Promedio
o1 CONCRETO PATRON 210 kglcm2 30/09/2022 | 07/10/2022] 25987.623 i 7 3.5 35.33 2547
02 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 30/09/2022 | 07/10/2022; 26183.756 7 35 35.60
| o4 | CONCRETOPATRONZWOkgon2 | Jeezozzjwnomcazjaesanses) M 1 % | %% | sm
05 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 30/09/2022 | 14/10/2022] 29125.761 14 : 39 39.60
| o7 | CONCRETOPATRONZIOWgema | Jomaeez 2enomees) siemom| » _ M| e |
08 CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 30/08/2022 | 26/10/2022| 31283.214 28 42 4253
\
s . )
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIQ DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista Montenegro Arciia Maryur Jannet
Atencion Escuela de Ingenieria Chal Ambiental
Prayecto Influencia del caucho recidado en las propiedades mecanicas y fisicas del concreto.
Lugar Dist. Chidayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Facha de presantacién Chidayo, 15 de septiembre del 2022
Norma : N.T.P. 399.078:2012 (REVISADA EL 2017)
Titwla . \jodulo de rotura (Ensayo de Flexidn)
CONCRETO PATRON 210 kg/em2
01 SUSTITUYENDO EL 3% del agregado fino | 16/10/2022 | 23/10/2022| 29518.017 7
por Caucho Reciclade 4067
CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 )
02 SUSTITUYENDO EL 3% del agregado fino | 16/10/2022 | 23/10/2022; 30302.549 rg 4.0 41.20
por Caucho Reciclado
CONCRETO PATRON 210 kg/lem2
04 SUSTITUYENDO EL 3% del agregado fino | 16/10/2022 | 30/10/2022| 32852.278 14 44 4467
por Caucho Reciclada
4473
CONCRETO PATRON 210 kg/em2
05 SUSTITUYENDO EL 3% del agregado fino | 16/10/2022 | 30/10/2022| 32950.344 14 44 4480
por Caucho Reciclada
CONCRETO PATRON 210 kg/cm2
07 SUSTITUYENDO EL 3% del agregado finc | 16/10/2022 | 13/11/2022| 35009.741 28 47 4760
por Caucho Reciclado 4773
CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 )
08 SUSTITUYENDOQ EL 3% del agregado fino | 16/10/2022 | 13/11/2022| 35205.874 28 47 47.87
por Caucho Reciclado
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Montenegra Arcila Maryuri Jannet

Atencion : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto : Influencia del caucho en las pr icas y fisicas del concreto.
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de presentacior : Chiclayo, 15 de septiembre del 2022

Norma : N.T.P. 399613 - 2017

Titwlo . Modulo de rotura (Ensayo de Fiexion)
Anfigiedad Modulo de| Médulo de | Médulo de Rotura
Muestra Denominacion de Espécimen Fechade | Fechade . Carga del | Rotura = Rotura (Kg/em2)
Ne Vaciado | Ensayo (N) | Espécimen| (MPa) | _(Kglcm2)) Promedio
CONCRETO PATRON 210 kg/em2
SUSTITUYENDO EL 5% del agregado fino | 03/10/2022 | 10/10/2022! 21868.83 7 29 29.73
61 por Caucho Reciclado
29.87
CONCRETO PATRON 210 kglem2
SUSTITUYENDO EL 5% del agregado fino | 03/10/2022 | 10/10/2022] 22064.963 | 7 29 | 3000
02 por Caucho Reciclado H i
CONCRETO PATRON 210 kg/em2 ‘ |
SUSTITUYENDO EL 5% del agregado fino | 03/10/2022 | 17/10/2022, 25301157 | 14 34 | 3440
04 por Caucho Reciclado | i
I...<3. - TS, Tr—— - il — — — i 33.80
CONCRETO PATRON 210 kglem2 3
SUSTITUYENDO EL 5% del agregado fino | 03/10/2022 | 17/10/2022| 24418558 | 14 33 33.20
05 por Caucho Reciclado |
CONCRETO PATRON 210 kglem2 ! {
SUSTITUYENDO EL 5% del agregado fin | 03/10/2022 | 31/10/2022 28145086 | 28 | 3.8 38.27
o7 por Caucho Reciclado | i
| i 37.73
CONCRETO PATRON 210 kg/em2 i i
SUSTITUYENDO EL 5% del agregado fino | 03/10/2022 | 31/10/2022, 27360554 | 28 3.6 37.20
08 por Caucho Reciclado | i
R, %
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista © Montenegro Arcila Maryuri Jannet

Atencién : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Proyecto . Influencia del caucho en las pr y fisicas del concreto.
Lugar : Dist, Chiclaya, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de presentacior : Chiclayo, 15 de septiembre del 2022

Noma : N.T.P.399.613-2017

Titulo : Module de rotura (Ensayo de Flexion)
Antigiledad Modulo de! Mddulo de | Médulo de Rotura
Muestra D inacién de Espécim Fechade | Fecha de Carga del Rotura Rotura (Kglem2))
N° _Vaciado Ensayo (N) Espécimen | (MPa) (Kglem2)) Promedio
CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 |
SUSTITUYENDO EL 7% del agregado finc | 04/10/2022 | 11/10/2022, 19122.968 | 7 2.5 26.00
01 por Caucho Reciclado |
1 25.87
CONCRETO PATRON 210 kg/cm2 |
SUSTITUYENDQO EL 7% del agregado fino | 04/10/2022 | 11/10/2022; 18926.835 7 25 | 25.73
02 por Caucho Reciclado |
CONCRETO PATRON 210 kgicm2
SUSTITUYENDO EL 7% del agregado fino | 04/10/2022 ; 18/10/2022] 21378.497 14 289 | 29.07
04 por Caucho Reciclado |
: 28.73
CONCRETO PATRON 210 kg/lcm2 |
SUSTITUYENDO EL 7% del agregado fino | 04/10/2022 | 18/10/2022] 20888.165 14 28 28.40
05 por Caucho Reciclado
CONCRETO PATRON 210 kg/cm2
SUSTITUYENDOQ EL 7% del agregado fino | 04/10/2022 | 01/11/2022! 25203.091 28 3.4 34.27
07 por Caucho Reciclado |
33.67
CONCRETO PATRON 210 kg/cm2
SUSTITUYENDO EL 7% del agregado fino | 04/10/2022 | 01/11/2022! 24320.492 28 i 3.2 33.07
por Caucho Reciclade |
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CONSTRUCTORAY CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucién, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

£2 Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, ﬂ 978 360 036 - 993 595 300.
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

ENSAYO DE MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO A COMPRESION

(ASTM C-469)
PROYECTO : "INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADQ EN LAS P'ROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL CONCRETO"
UBICACION : DISTRITO DE CHICLAYOQ, PROVINCIA CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
SOLICITANTE : MONTENEGRO ARCILA MARYURI JANNET RESP. LAB. : RH.B.C.
ESTRUCTURA : Patrén - f'c= 210 kg/lcm2 TEC. RESP.: LM.F.H.
" — Edad a, Esﬂéezrzo Esfuerzo S$1| € unitaria E. Pmm?m
IDENTIFICACION by o
(40%0,) | (0.000050)
2 s 2 2
(Dias) | (Kg/em?) Kafean? Kglem? € (S;) Kglem Kg/em
|Patrén - f'c= 210 kg/cm2 30/09/2022 | 07/10/2022 7 186,49 75 0,66391 0,000432 193299
195583,31
|Patrén - f'c= 210 kg/em2 30/09/2022 | 07/10/2022 7 199,59 80 1,28251 0,000447 197868
|Patrén - f'e= 210 kg/cm2 30/09/2022 | 14/10/2022 14 22498 90 2,81241 0,000467 208821
208107,07
Patrén - f'c= 210 kg/cm2 30/09/2022 | 14/10/2022 14 224,13 S0 2,78474 0,000469 207393
Patrén - f'c= 210 kg/em2 30/09/2022 | 28/10/2022 28 232,60 93 0,95161 0,000490 213989
214718,11
Patrén - f'e= 210 kg/ecm2 30/09/2022 | 28/10/2022 28 232,60 93 0,95161 0,000499 215448

Observaciones:
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CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucidn, Supervision y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

£ Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, ﬂ 978 360 036 - 993 595 300.
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

ENSAYO DE MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO A COMPRESION

(ASTM C-469)
PROYECTO : "INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL CONCRETO"
UBICACION : DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
SOLICITANTE : MONTENEGRO ARCILA MARYURI JANNET RESP. LAB. : RH.B.C. .
|ESTRUCTURA : f'e= 210 kg/em2 sustituyendo 3% de caucho reciclado TEC. RESP.: LM.F.H.
— Eoch Edad a, Esftéezrzo Esfuerzo S1| € unitaria E; Promzdlo
IDENTIFICACION o echa ’
vaciado Ensayo .
(Dias) | (cgicm?) | 070 [(0.000050) | o ) Kglem? Kglcm?
(Kg/em®) Kglem? Kglem? 2 (52 g/em glem
f'e= 210 kg/em2
sustituyendo 3% de caucho | 03/10/2022 | 10/10/2022 7 220,11 88 3,76217 | 0,000437 217874
reciclado
21758712
f'c= 210 kg/em2
sustituyendo 3% de caucho | 03/10/2022 | 10/10/2022 7 219,73 88 1,28251 0,000449 217300
reciclado
f'c= 210 kg/cm2
sustituyendo 3% de caucho | 03/10/2022 | 17/10/2022 14 279,10 112 1,87494 | 0,000527 230262
reciclado
229162,80

f'c= 210 kg/cm2
sustituyendo 3% de caucho | 03/10/2022 | 17/10/2022 14 275,44 110 1,85650 | 0,000525 228064
reciclado

f'c= 210 kg/lcm2

sustituyendo 3% de caucho | 03/10/2022 | 31/10/2022 28 232,60 93 0,95161 | 0,000526 239125
reciclado
239874 46
f'c= 210 kglcm2
sustituyendo 3% de caucho | 03/10/2022 | 31/10/2022 28 232,60 93 0,95161 | 0,000523 240624
reciclado

Observaciones:

S LEm
<, CHICLAYO

TERCH
W Rivadeneyra

Oblitas | JSAT

7 Tec. Laboraterio yoedsadcatotea
USAT S T a1 pu,




CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracién de Expedientes Técnicos.

- Ejecucion, Supervisién y Evaluacién de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.

- Estudios Topogréficos.

£ Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerrito- Chiclayo, ﬂ 978 360 034 - 993 595 300.
X constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

ENSAYO DE MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO A COMPRESION
(ASTM C-469)

PROYECTO : "INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL CONCRETO"
UBICACION : DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
SOLICITANTE : MONTENEGRO ARCILA MARYURI JANNET RESP. LAB. : RH.B.C.
ESTRUCTURA : f'c= 210 kg/em2 sustituyendo 5% de caucho reciclado TEC. RESP. : LM.F.H.
Fecha d Each Edad o, Esfts.rgrzo Esfuerzo S1| € unitaria E, Prm;edm
IDENTIFICACION st E::a;, . ‘
5. | (40%o,) | (0.000050) g 5 5
(Dias) | (Kg/em®) Kg/om? Kglem? € (Sz) Kg/em Kglem
f'c= 210 kg/cm2 sustituyendo
6% d6 Gailicho teciolads 03/10/2022 | 10/10/2022 7 185,33 74 3,76217 | 0,000459 172164
174796,75
f'c= 210 kg/cm2 sustituyendo
5% da ealitho fecieads 03/10/2022 | 10/10/2022 1 173,05 69 1,28251 0,000433 177429
f'c= 210 kg/lcm2 sustituyendo
5% de caucho reciclado 03/10/2022 | 17/10/2022 14 235,65 94 1,87494 | 0,000539 188907
186748,59
|f'c= 210 kg/cm2 sustituyendo
5% de caucho reciclado 03/10/2022 | 17/10/2022 14 225,18 90 1,85650 | 0,000528 184591
f'c= 210 kg/cm2 sustituyendo
S5 de Eatichio feSciads 03/10/2022 | 31/10/2022 28 232,60 93 0,95161 | 0,000590 194973
195516,82
f'c= 210 kg/cm2 sustituyendo
E5 do caucho teticlads 03/10/2022 | 31/10/2022 28 232,60 93 0,95161 0,000584 196061

Observaciones:

o o
LlisaMuFA FalcoVlurtads
TECNICO DE LABGRATORIO

. /,,» A Henry o
BOA Rivadeny,, ‘&
il obmus'uu’,q?\
Laboratarig 2

ab
usar g:;."f"j"‘jill_ll’:ml‘:a

.--..—----a-....---

OF LABURA IOk



CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A&R S.A.C.

- Elaboracion de Expedientes Técnicos.

- Ejecucidn, Supervisién y Evaluacion de Obras.

- Estudio de Geotecnia - Laboratorio de Materiales.
- Estudios Topograficos.

£ Av. Vicente Ruso Mz S/N Lote N° 08 - Fundo El Cerito- Chiclayo, ﬂ 978 360 034 - 993 595 300.
constructora.ayr.chiclayo@gmail.com

ENSAYO DE MODULO DE ELASTICIDAD ESTATICO DEL CONCRETO A COMPRESION

(ASTM C-469)
PROYECTO : "INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL CONCRETO"
UBICACION : DISTRITO DE CHICLAYO, PROVINCIA CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE
SOLICITANTE : MONTENEGRO ARCILA MARYURI JANNET RESP. LAB. : R.HB.C.
ESTRUCTURA : f'e= 210 kg/em2 sustituyendo 7% de caucho reciclado TEC. RESP.: L.M.F.H.
oy U - Esfie0 |Estuerzo 51| € unitaria E. -
IDENTIFICACION e | e :O g
(40%a,) | (0.000050)
2 S 2 2
(Dias) | (Kg/cm?) Kglom? | Kglom? € (S2) Kg/em Kg/cm
f'c= 210 kg/cm2 sustituyendo
7% da caucho reciciada 03/10/2022 | 10/10/2022 7 197,18 79 3,76217 | 0,000546 151329
149987,06
f'c= 210 kg/cm2 sustituyendo
2%l caiidio fedidlato 03/10/2022 | 10/10/2022 T 146,17 58 1,28251 0,000435 148645
f'c= 210 kg/ecm2 sustituyendo|
706, s Eaiiho reckeiats 03/10/2022 | 17/10/2022 14 182,10 73 1,87494 | 0,000516 152187
151996,44
f'c= 210 kg/cm2 sustituyendo
7% de caucho reciclado 03/10/2022 | 17/10/2022 14 204,29 82 1,85650 | 0,000576 151805
f'c= 210 kg/cm2 sustituyendo
7% de caucho reciclado 03/10/2022 | 31/10/2022 28 232,60 93 0,95161 0,000561 164562
165182,90
f'c= 210 kg/cm2 sustituyendo
29 db catichs recidlado 03/10/2022 | 31/10/2022 28 232,60 93 0,95161 | 0,000564 165804

Observaciones:

Y, Rit'adr'r;-.‘,m \ 4
H Oblitas | I J ‘
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

I

GRUPO GEOHESA

CERTIFICADO DE ENSAYO:

[PROYECTO: TNFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL CONCRETO
UBICACION: CHICLAYO
SOLICITANTE: | MONTENEGRO ARCILA, MAR YURI JANNET MUESTRIADO: JLSO
ENSAYO: METODO DE PRUEBA PARA DETERMINAR LA VELOCIDAD DE ABSORCION DE LOS CONCRETOS DE CEMENTO HIDRAULICO NORMATIVA: ASTM C-1585
FECHA ENSAYO: |MARZO-2023 CODIGO DE EXPEDIENTE: | ., :(ggguﬁsa
Probeta_ DP 210 Masa Didmetro Promedio Espesor Promedio Area Densidad
@ mm mm {mm2) {g/on3)
M-1 B07.34 101.98 48.25 B167.28 205
-2 B05.64 100.48 36.75 7928.77 217
M-3 80434 98.98 45,5 7693.80 231
2- RESULTADOS DEL ENSAYO (" oso )
. Absorcién Inicial
TIEMPO ABSORCION | 08000 °
£ - y=0.0035x + 0.2672
.i g g (mm) I 07000 & R=0.989
<, 00 : 0.0000 : 0.0000 - o
: 77 1 032 ! 0mm o »
L ]
\ y ‘
' wp3 ;oo 03 i i i el
- -
I 245 ) 00126 | 0.3480 Enm * Unoel {Absercitn iceh
r
| 346 | 00479 | 0.3959 o
g : ;
3 : 424 | 00050 | 0.4010 J—
= ! 500 | 00517 | 04527 00000
L - - 00 500 100.0 1500 200.0 z
| 849 | 00871 | 05398 L Tiempo (s%1/2) ) 5
= i i
, 1039 | 00871 | 0.6268 i.f-'(
i - : (1000 h 8 B
108 | 00L | n.ee . Absorcién Secundaria - 1
1.6000 pe 3
| 1342 | 00467 | 0.7366 . *" ¥=0.0006x+ 1.1375 2 g
L : 4 14000 o Ll s -
| 1470 ' 0.0744 ' 0.8110 - -
T - - 12000 acg
| 2939 | 04921 | 13031 5=
i . - 1.0000 2
| 4157 | 00836 ; 13867
08000
& 1 5001 ! 0049 | 1.4363 0= Mgy et
— 5 i P Linesl (Absarcidn Secundaria)
i | OS89 | 00496 | 14860
I 0.4000
., 6573 | 00406 | 1.53%
b N N 02000 §*
1 7200 ! 0.0000 ! 1.5356 \
T T 0.0000
I 7774 | 0,049 , 1.5852 00 2000 4000 6000 5000 10000
A Tiempo (s%1/2)
I 831.4 | 0.0496 I 1.6349 N J
ARQUIECTURA,
\RGingRls, GINERALES
GRL PO Secam,
Jorge Luis Sa n Alejandro

(GNICO DE LABORATOHRIO

GRUPO GEOHESA E.LR.L.
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570
Distrito de Chiclayo-Lambayeque

RUC: 10164934743
CELULAR: 927569182
CORREOQO: Geohesa(@grupo.com




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
2 INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

CERTIFICADO DE ENSAYO:

PROYECTO: INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL CONCRETO

UBICACION: CHICLAYO

SOLICITANTE: MONTENEGRO ARCILA, MARYURI JANNET

MUESTRIADO JLS.O

) CODIGO DE 004-
- 2023
FECHA ENSAYO: FEBRERO -202 EXPEDIENTE: | 2023/GEOHESA
ESTRUCTURA DISENO PATRON
FC DE DISENO F'C 210
ASENTAMIENTO DE DISENO 3 a4 pulg.
M-l | M2| M3 PROMEDIO
ASENAMIENTO
k7 314" 4" 4 pllg _- 2
CONSISTENCIA PLASTICA H q g
: U is
: k&S
M-1 | M2 | M-3 PROMEDIO : g o
P w8
TEMPERATURA i S5338%
v LN E20
i 23343
24 25 | 25 25
L
i
M1 | M2 | M3 PROMEDIO
PESO UNITARIO
13278 | 13275| 13279 | 2452 Kg/m3

i S UIORATAD D i,

,’;(. / INGEnRLA, TOPOG : e::?um
e A 4
il CRL PO Secnm. /
m o---....-.-_.--u-.--. mevesnmsnsansnanes
ORLANDO ALBO VASOHEL - Jorge Luis Santisfeban Alejandro
RO CIVIL ANBIEN LABORJ}TORISTA

RUC: 10164934743
CELULAR: 927569182
CORREO: Geohesa@grupo.com

.

GRUPO GEOHESA E.L.R.L.
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570

Distrito de Chiclayo-Lambayeque
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RUPO GEOHESA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL CONCRETO

PROYECTO:

UBICACION: CHICLAYO

SOLICITANTE: |MONTENEGRO ARCILA, MARYURI JANNET MUESTRIADO JILSO
CODIGO DE 004-

FECHA ENSAYO: |FEBRERO - 2023 EXPEDIENTE: | 2023/GEOHESA

ESTRUCTURA DISENO PATRON + SUSTITUCION 3% CAUCHO
FC DE DISENO F'C 210
ASENTAMIENTO DE DISENO 3 a4 pulg.
M-1 | M2| M3 PROMEDIO
ASENAMIENTO
3 | 312 4 pulg
CONSISTENCIA PLASTICA
M-1 | M2| M3 PROMEDIO
TEMPERATURA
25 2 23 23 °
M-1 | M2 | M3 PROMEDIO
PESO UNITARIO
13271 13263| 13267 2450  Kg/m3
Vi g oy AMORATORD O ok,
/] [ mmww/s‘:m-:'m
i 'f/
RLANOD ALD0 WSRUEL CERQUERA “Uorbe Ly Sanaidicpursnazassees
INGENIERO CIVIL. ANBIENTAL usonmomsnmm B
REG. CIP 248909 /

Sanee, e

SAT

C. Laboratonid e sisat vt
U s

GRUPO GEOHESA E.LR.L.
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570
Distrito de Chiclayo-Lambayeque

RUC: 10164934743
CELULAR: 927569182

CORREQ: Geohesa@grupo.com

.
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GRUPO GEOHESA

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:

PROYECTO: INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL CONCRETO

UBICACION: CHICLAYO

SOLICITANTE: MONTENEGRO ARCILA, MARYURI JANNET MUESTRIADO JL.S.O
CODIGO DE 004-

FECHA ENSAYO: |FEBRERO - 2023 EXPEDIENTE: | 2023/GEOHESA

ESTRUCTURA DISENO PATRON + SUSTITUCION 5% CAUCHO
FC DE DISENO PRATON F'C 210
ASENTAMIENTO DE DISENO 3 a4 pulg.
M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
ASENAMIENTO
3 1/4 3 112 3 3 pulg
CONSISTENCIA PLASTICA
M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
TEMPERATURA
27 24 23 25 °
M-1 M-2 M-3 PROMEDIO
PESO UNITARIO
13113 13115] 13118 2422 Kg/m3
Vol LOUITAD DF U0, CORCREiDd p——
VT E IRGENERIA, TOPOGRAFTA Y P
et & ; g
RARINIOWSHE ERIER) 4
Jorge Luis Santisteban Aleiandre
|NOENGRO CIVIL ANBIENTAL L ARORATORISTA lejandro’
REG. CIP. 248009

cAraveie

Universived D aralca
Samtelecnman

. Tec. Laboratoric
: USAT

GRUPO GEOHESA E.LR.L.

DIRECCION:

Tahuantinsuyo N°1570

Distrito de Chiclayo-Lambayeque

RUC: 10164934743
CELULAR: 927569182

CORREO: Geohesa@grupo.com

.




LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
: 2 INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

CERTIFICADO DE ENSAYO:

PROYECTO: INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL CONCRETO

UBICACION: CHICLAYO

SOLICITANTE: |MONTENEGRO ARCILA, MARYURI JANNET MUESTRIADO JLSO
CODIGO DE 004-

FECHA ENSAYO: |FEBRERO -2023 EXPEDIENTE: | 2023/GEOHESA

N %
OCTURA DISENO PATRON + SUSTITUCION 7% DE
CAUCHO
FC DE DISENO PRATON F'C 210
ASENTAMIENTO DE DISENO 3 a4 pulg.
M-1 | M2 | M3 PROMEDIO
ASENAMIENTO
31 312 4 3 pulg
CONSISTENCIA PLASTICA
M-1 | M2 | M3 PROMEDIO
TEMPERATURA
27 25 26 26 °
M-1 | M2 | M3 PROMEDIO
PESO UNITARIO
13172 13176| 13170 2433 Kg/m3
AROUTTAD 3 MARRALES ARQuECT
m“"*%uﬂ Valkmﬂmmm
1773 S 74
'y ejand
‘,Lt;;‘/‘/ LABORATORISTA Jandro
NOENGRO VWL AMBENTAL T TECNRO OF LABORATORIO
REG. CIP. 246909

GRUPO GEOHESA E.LR.L.
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570
Distrito de Chiclayo-Lambayeque

RUC: 10164934743
CELULAR: 927569182
CORREOQO: Gechesa@grupo.com

.



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
E ? ) INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

GRUPO GEOHESA

CERTIFICADO DE ENSAYO:

[PROYECTO: INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL CONCRETO

UBICACION: CHICLAYO

SOLICITANTE: | MONTENEGRO ARCILA, MARYURI JANNET MUESTRIADO: JLSO
ENSAYO: ENSAYO CAMBIO DE LONGITUD EN MORTEROS NORMATIVA: ASTM C-1585
FECHA ENSAYO: |MARZO-2023 CODIGO DE EXPEDIENTE: | oo n oo

EXPANSION PROMEDIO MUESTRA PATRON

TIEMPO DE | Expansion | Expansion
LECTURA |Acumulada| Unitaria

Semana 0 0.0000 % 0.000 %
Semana 1 0.0512 % 0.017 %
Semana 2 0.0824 % 0.010 %
Semana 3 0.1776 % 0.032 %
Semana 4 0.3188 % 0.047 %
Semana 8 0.4904 % 0.057 % 7 i
Semana 13 0.7596 % 0.090 % [y =
Semana 15 1.1336 % 0.125 %

EXPANSION PROMEDIO MUESTRA PATRON

0.135%
0.115%
0,
0.095 % 0.090 %
0.075 % 0.047 %
3
0.055 %
0.035 % 0.057'%
' 0.010%
0.015% 0.000% 0.032 %
-0.005 % 0.017%
Semana 0 Semanal Semana 2 Semana3 Semana4 Semana 8 Semana 13 Semana 15
-0.025 %
N° SEMANAS
/7 LABORATDRD0 D WELDS,
/ NGENEALL, "l uﬂg:ﬁm
RO WSO e 2 )
Jorge Luis Santisteba iandro
RES. Cin i naou)éoms'r'{""’“"""’
GRUPO GEOHESA E.LR.L. RUC: 10164934743
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570 CELULAR: 927569182

Distrito de Chiclayo-Lambayeque CORREQ: Geohesa@grupo.com



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

D

GRUPO GEOHESA
CERTIFICADO DE ENSAYO:
PROYECTO: TNFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL CONCRETO
UBICACION: CHICLAYO
SOLICITANTE: | MONTENEGRO ARCILA, MARYURI JANNET MUESTRIADO: LSO
ENSAYO: ENSA YO CAMBIO DE LONGITUD EN MORTEROS NORMATIVA: ASTM C-1585
, . 004-
FECHA ENSAYO: |MARZO-2023 CODIGO DE EXPEDIENTE: | o000 o0 o0

Expansion promedio muestra con adiccion del 3% del caucho reciclado

TIEMPO DE | Expansion Expansion
LECTURA | Acumulada Unitaria
Semana 0 0.0000 % 0.000 %
Semana 1 0.1056 % 0.035 %
Semana 2 0.1904 % 0.028 %
Semana 3 0.2628 % 0.024 %
Semana 4 0.3528 % 0.030 %
Semana 8 0.4880 % 0.045 %
Semana 13 0.7268 % 0.080 %
Semana 15 0.9708 % 0.081 %

EXPANSION PROMEDIO MUESTRA CON ADICCION DEL 3%

Qi85 % 0.081%

0.075%

0.055% 0.030%

.028 9
0.035% D.028N

0.015 %

0.000 % G028%

= 0,
= Semana 0 Semanal Semana 2 Semana3 Semana4 Semana 8 Semana 13 Semana 15

-0.025%
N® SEMANAS

D WIS,
(RGN AL, e
T i
lorge s Saieban s

uno-\?wmsm

RUC: 10164934743
CELULAR: 927569182
CORREOQO: Geohesa@grupo.com

GRUPO GEOHESA E.LR.L.
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570
Distrito de Chiclayo-Lambayeque

#



w LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
? INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
PROYECTO: INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL CONCRETO
UBICACION: CHICLAYO
SOLICITANTE: MONTENEGRO ARCILA, MARYURI JANNET MUESTRIADO: JLS.O
ENSAYO: ENSAYO CAMBIO DE LONGITUD EN MORTEROS NORMATIVA: ASTM C-1585
004-
FECHA ENSAYO: |MARZO-2023 CODIGO DE EXPEDIENTE: 2023/GEOHESA

Expansion promedio muestra con adiccion del 5% del caucho reciclado

TIEMPO DE Expansion Expansion
LECTURA Acumulada Unitaria
Semana 0 0.0000 % 0.000 %
Semana 1 0.0628 % 0.021 %
Semana 2 0.1344 % 0.024 %
Semana 3 0.1885 % 0.018 %
Semana 4 0.2657 % 0.026 %
Semana 8 0.3833 % 0.039 %

Semana 13 0.5165 % 0.044 %

Semana 15 0.7253 % 0.070 %

EXPANSION PROMEDIO MUESTRA CON ADICCION DEL

0.075%
0.055 %
0.026 % 0.044 %
0.035% 0249
’ G 0.039 %
0.015 %
0.0009 0.021% 0.018 %
-0.005 %
Semana 0 Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 8 Semana Semana
-0.025,8 WEITHY 1y, ' 13 15
AN N° SEMANAS
‘\'.§€\_1" R g 2
.:{Q\*?« USAT
N A e
/‘J/' / Al senem,
vy Jorge Luhw o reemseon
n Alejandro
L whe LABORATORISTA 2
CIVIL ANBIENTA|
RES. CIP 248009

TECNMCD BE LABGRATURIO

RUC: 10164934743
CELULAR: 927569182
CORREOQO: Geohesa@grupo.com

GRUPO GEOHESA E.LR.L.
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570
Distrito de Chiclayo-Lambayeque



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

CERTIFICADO DE ENSAYO:
[PROYECTO: INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL CONCRETO
UBICACION: CHICLAYO
SOLICITANTE: MONTENEGRO ARCILA, MARYURI JANNET MUESTRIADO: JL.SO
ENSAYO: ENSAYO CAMBIO DE LONGITUD EN MORTEROS NORMATIVA: ASTM C-1585
0o04-
FECHA ENSAYO: |MARZO-2023 CODIGO DE EXPEDIENTE: | 0000 ey

Expansion promedio muestra con adiccion del 7% del caucho reciclado

EXPANSION PROMEDIO MUESTRA CON ADICCION DEL 7%

0.095 % 0.087 %
0.075 % -
,_/ I
0.055% o r 4
0.028 é/,{fOSQ%
0.035% 0.018 % /
0.032 %
0.015%
0.000 %
0.016 %
-0.005 %

-0.025 % R 9
N° SEMANAS QW L,
S
5 (%
{
VARORATOND g
i o A s
.‘.l_l--“ /
Jo@.iuis & . ehn A’e-'-
n
RUNR uuon?gomsm iy
‘l ----------
RES. CIP. 246909 C o

GRUPO GEOHESA E.LR.L.
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570
Distrito de Chiclayo-Lambayeque

RUC: 10164934743

CELULAR: 927569182
CORREO: Geohesa@grupo.com

TIEMPO DE | Expansion | Expansion

LECTURA |Acumulada Unitaria

Semana 0 | 0.0000 % 0.000 %

Semana 1 | 0.0484 % 0.016 %

Semana 2 | 0.1020 % 0.018 %

Semana 3 | 1.5880 % 0.032 % . §l
Semana4 | 0.2816 % | 0.028 % &4
Semana 8 | 0.4580 % | 0.059 % -
Semana 13 | 0.6668 % | 0.070 % S
Semana 15 | 0.9292% | 0.087 % 3833

B



LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO & MATERIALES, ARQUITECTURA,
INGENIERIA, TOPOGRAFIA Y SERVICIOS GENERALES

|

GRUPO GEOHESA
CERTIFICADO DE ENSAYO:
[PROYECTO: INFLUENCIA DEL CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS Y FISICAS DEL CONCRETO
UBICACION: CHICLAYO
SOLICITANTE: MONTENEGRO ARCILA, MARYURI JANNET MUESTRIADO: JLSO
ENSAYO: ENSAYO DE LA TASA DE PERCOLACION O INFILTRACION NORMATIVA: ASTM C-1585
FECHA ENSAYO: |MARZO-2023 CODIGO DE EXPEDIENTE: 2023 IC?E;HES A
Altura | Altura | —.
Fecha 2] Long. Tiempo _—
. Edad | Muestra Area Muestra | 3¢ de 4o Coef.. Desviacion
N Muestra Carga | Carga Permeabilidad | Estandar
Moideo | Rotura | o0 Feom | (em2) | O | Antes | Desp. gy | (emis) (cms)
(em) | (cm) S€g.
1 130/06/2023 | 28/07/2023 | 28 10.00 | 78.54 | 19.97 45 26 32.56 0.343
2 30/06/2023 | 28/07/2023 | 28 9.95 77.76 | 19.97 45 26 32.82 0.344 0.001
3 | 30/06/2023 | 28/07/2023 | 28 10.00 | 7854 . 19.93 45 26 32.38 0.344
ELEMENTO: (3% con Caucho)
4 | 30/06/2023 | 28/07/2023 | 28 9.98 78.15 | 19.97 45 26 32.11 0.350
5 | 30/06/2023 | 28/07/2023 . 28 9.95 77.76 19.93 45 26 31.85 0.354 0.002
6 | 30/06/2023 | 28/07/2023 | 28 9.95 77.76 19.97 45 26 32.15 0.351
ELEMENTO: (5% con Caucho)
7 | 30/06/2023 | 28/07/2023 . 28 9.98 78.15 19.97 45 26 35.12 0.320
8 |30/06/2023 | 28/07/2023 | 28 9.98 78.15 = 19.97 45 26 34.86 0.322 0.001
9 | 30/06/2023 | 28/07/2023 | 28 9.98 78.15 | 19.93 45 26 34.93 0.321
ELEMENTO: (7% con Caucho) WM
10 | 30/06/2023 | 28/07/2023 | 28 9.93 77.37 | 19.67 45 26
11 | 30/06/2023 | 28/07/2023 | 28 9.98 78.15 19.90 45 26 5
12 | 30/06/2023 | 28/07/2023 | 28 9.90 76.98 | 20.00 45 26
OBSERVACIONES :
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del
laboratorio.
TECHACC DE LAGORATORIO
/
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GRUPO GEOHESA E.LR.L.
DIRECCION: Tahuantinsuyo N°1570
Distrito de Chiclayo-Lambayeque

RUC: 10164934743
CELULAR: 927569182
CORREO: Geohesa@grupo.com
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1. Expediente 01232-2022 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante CONSTRUCTORA Y CONSULTORIAA &R internacionales, que realizan las unidades
SOCIEDAD ANONIMA CERRADA de la medicién de acuerdo con el Sistema

3. Direccién Otr. las Palmas Mza. L Lote 4 - Chiclayo - internaclonal de Unidades (S1).

Chiclayo - Lambayeque
Los resultados son validos en el momento
de la calibracion. Al solicitante le

4. Instrumento de medicion  TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL

corresponde disponer en su momento la

Akance:de indlicadth 50°C a 300 °C ejecucion de una recalibracion, la cual
estd en funcién del uso, conservacion y

Div. de escala / 0.1%¢ mantenimiento  del instrumento de
Resolucion medicién o a reglamento vigente.
Marca EUROTECH CALIBRATEC 5 A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Modelo NO INDICA
inadecuado de este instrumento, ni de
Niimero de Serie NO INDICA una incorrecta interpretacion de los
resultados de Iz calibracion aqui
Procedencia CHINA
Elemento Sensor TERMOCUPLA £ cgftfftado de calibracién no podréd
roducido parcialmenta sin la
Identificacion L1-017 batithr-por--eserito del laboratorio
bicaci6 NO INDICA N
Ubicacion Oblitas Ub,.\r
Tec.! abora!uno U157 ke
Iﬁ cemﬂcadc de callbracién sin ﬁrma ¥
5. Fecha de Calibracion 2022-02-02 sello carece de validez

Fecha de Emisién Jefe del Laboraturio de Metrologia Sello

2022-02-02 ‘(% -
/ -

MANUEL ALEJANDRO ALIAGR TORRES

e - \\\‘ e — —_—— e
® 977 997 385 - 913 028 621 I © Av Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

®913 028 622 -913 028 623 | © comercial@calibratec.com.pe

¥
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6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al SNM/INDECOPI
tomado como referencia el PC-017 "Procedimiento para la Calibracion de Termometros Digitales " Segunda
edicién - diciembre 2012 de INDECOPI/SNM.

7. Lugar de calibracién

Laboratorio de Temperatura de CALIBRATEC S.A.C.
Av. Chillon Lt. 50B - Comas - Lima - Lima

8. Condiciones Ambientales

Minimo Maximo

Temperatura 20.2°C 20.3°C
Humedad Relativa 53% 54 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrdn utilizado Certificado de calibracién
TERMOMETRO DE INDICACION
MSG - LABORATORIO ACREDITADO
BG- A A N DIGITAL DE 10 CANALES LTT21-0363

ISTRO:
REGISTRO: LE-058 TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

TERMOHIGROMETRO DIGITAL
ETRO a x
M iL MARCA. BOECO T-1774-2021

10. Observaciones \\\‘\\“ Wit g f‘ffﬁr

\ 4 ",
@\; USAT %

- Se colocd etuqueE@Eoﬁpdhesi@ con la indicacio
i -3
c!:' ¥ &Yy -
P

‘54 Tec. Laboratoria HSAT
Usat - 3

- S— _1w O L P A U T EE S—

®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 0 CALIBRATEC SAC
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11. Resultados de Medicién

INDICACION DEL TEMPERATURA T INCERTIDUMBRE
TERMOMETRO CONVENCIONALMENTE ) (K=2)
(°c) VERDADERA (*C) Q)
25.3 25.1 0.18 014
100.3 100.0 -0.25 0.15
250.3 250.4 0,12 0.14

TCV (Temperatura Convencionaimente Verdacera) = Indicacién de! termémetro + Correccion

Nota 1.- La profundidad de inmersion del sensor fue 200 mm de aproximadamente
Nota 2.- Tiempo de estabilizacion no menor 2 10 minutos.

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandidad de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicidn por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura 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
[LIJN-” l[ﬂff'
R,
\\ USAT /a{//.:
& M/ a~
,{g\l\’: vaderieyro "Iﬁg‘:‘%
s Tecqgégg:)uu Urin Jﬁumm
‘f.;_f-;—;\“ USAT B
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®0913 028 622 -913 028 623 @ comercial@calibratec.com.pe
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INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre expandida de la medicion reportada se establece como la incertidumbre estandar de medicién multiplicada por
el factor de cobertura k=2,013 y la probabilidad de cobertura, la cual debe ser aproximada al 95% y no menor a este valor. La
incertidumbre expandida fue estimada bajo los lineamientos del documento: JCGM 100:2008. GUM 1995 with minor corrections.
Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncertainty in measurement. First Edition. September 2008.

TRAZABILIDAD

Instrumento de Referencia

Instrumento Transductor de Fuerza de 1 MN.

Modelo KAL 1MN.
Clase 0,5.
Numero de Serie 017403.
Certificado de Calibracion 5047 del INM.
Préxima Calibracion 2023-02-03.

El/Los certificado(s) de calibracion de el/los patrén(es) usado(s) como referencia para la
Calibracion que se mencionan en la Pag. 2, se pueden descargar accediendo al enlace
en el codigo QR.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE LA MAQUINA DE ENSAYO

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes errores relativos del sistema de medicidn de
fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de la maquina de ensayo de acuerdo con
la clase apropiada para sus ensayos segun la seccion 7 de la Norma ISO 7500-1:2018 Metallic materials - Calibration and
verification of static uniaxial testing machines - Part 1: Tension/compression testing machines - Calibration and verification of the
force-measuring system

Clase de la escala . i 3
i o Indicacion Repetibilidad Reversibilidad* Cero Resolucién relativa )
0,5 0,5 0,5 0,75 0,05 0.25
1 1 1 1,5 0,1 0,5
2 2 2 3 0,2 1
3 3 3 45 0,3 1,5
*El error realtivo de reversibilidad se determina solamente cuando es previamente solicitado por el cliente.
OBSERVACIONES A f"‘r‘E[m %’5
. Se emplea la coma (,) como separador decimal. 7 ‘%\\w i *1/ /‘,,
2.  En cualquier caso, la maquina debe calibrarse si se realiza un ¢a bicacion que requi smo[rlﬁ éro si sééf‘
somete a ajustes o reparaciones importantes. Numeral 9. 1ISO 7500-4; /
3. El cliente autoriza emitir el certificado de calibracion y conoce g ftos por debajo del 20% del li
obtuweron de acuerdo a lo establecido en el documento de rg 0 7500-1:2018 Numeral 6.4.5

ap dos}Por glm
# 14-001
’A;, r: SA
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacién...

La Tabla 7 y Tabla 8 de este Certificado de Calibracion se generan debido a que las unidades de la indicacion del equipo bajo
Calibracion no coinciden con los Newton que son las unidades definidas en el Sistema Internacional de Unidades para la
magnitud derivada fuerza. Los valores aqui presentados corresponden a la multiplicacion de los resultados plasmados en la
Tabla 1 y Tabla 3 de este Certificado de Calibracion por el factor de conversion correspondiente. Cabe aclarar que los
resultados mostrados como valores relativos no se modifican al realizar la conversion de unidades.

El factor de conversién utilizado para los calculos fue: (kgf) a (N) = 9,806 65 , tomado del documento NIST SPECIAL
PUBLICATION 811: Guie for the use of the International System of Units (SI) - Anexo B8.

Tabla 7.
Indicaciones obtenidas durante la Calibracion para cada valor de carga aplicado en kN

Indicaciones Registradas del Equipo Patron para Cada Serie

Indicacién del IBC S, S; S;' S; S, Promedio
Ascendente  Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica Si,2y3
Yo kN kN kN ———- kN - kN
10 99,998 99,660 99,000 - 99,250 - 99,303
20 200,00 197,28 197,50 - 197,66 e 197,48
30 300,00 298,62 298,66 —- 299,33 e 298,84
40 400,00 399,78 399,70 — 399.81 e 399,76
50 500,00 500,68 500,64 — 500,67 — 500,66
60 600,00 600,28 600,96 — 600,89 — 600,71
70 700,01 702,38 702,84 — 702,33 - 702,52
80 800,01 801,68 800,66 e 800,73 —--- 801,02
90 900,01 900,98 900,71 e 900,81 _— 900,83
100 1000,0 1002,9 10021 o 1002,3 ---- 10024
Tabla 8.
Resultados de la Calibracion de la maquina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Carga Aplicada Indicacion Repetibilidad Reversibilidad  Relativa Expandida Kk prosy ~
q b v a u
% kN % % % % kN % ——
10 99,998 0,70 0,66 - 0,010 0,39 0,39 2,01
20 200,00 1,26 0 19 ---- 0,005 1,6 0,79 2,01
30 300,00 0,39, ‘.“”" " - 0,003 2,4 0,78 2,01
40 400,00 W0 ¥l {; p 03 e 0,002 2,9 0,73 2,01
50 500,00  \0 %U i\T 1 — 0,002 36 0,72 2,01
60 600,00  &.-0,12 61;‘ — : 0,71 2,01
70 700,01 =% - 0.71 2,01
80 800,01 e 0,71 2,01
90 900,01 -_— A 0,70 2,01
100 1000,0 — o N 6a....... . 0,69 2,01

LM-PC-05-F-01 R12.4
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...
Tabla 4.
Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcién de su defomacion y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
Ao Aq A; As - R?
-1,16137 E02 9,94980 E-01 224151 E-07  -1,44472 E-12 9,9999 E-01
Ecuacion 1:  donde F (kgf) es la fuerza calculada y X (kgf) es el valor de deformacién evaluado
F=As+ (A" X)+ (A" X2 )+ (A " X*)
Tabla 5.
Valores calculados en funcion de |a fuerza aplicada ( kgf )
Indicacién
kgf 0 1020 2039 3059 4079
10 197 10 051,7 11 070,7 12 0901 13 109,8 14 129,9
15 296 15 150,3 16 171,0 171921 18 2134 192351
20 395 20 257 1 212793 22301,8 23 324,6 24 3476
25493 25 370,9 26 3944 27 4181 28 4421 29 466,2
30 592 304906 31515,2 32 539,9 33 564,8 34 589,9
35 691 356151 36 640,5 37 666,0 38 691,6 397173
40 789 40 743,2 417691 427952 43 821,3 44 8475
45 888 45 873.8 46 900,1 47 926,4 48 952.,8 49 979,2
50 987 51 005,6 52 0321 53 058,5 54 084,9 551113
56 085 56 137,7 57 164,0 58 190,3 59 216,5 60 242,6
61184 61 268,7 62 294,7 63 320,6 64 346.4 65 372,1
66 282 66 397.6 67 4231 68 448,4 69 473,5 70 498,5
71 381 715233 725479 735724 74 596,6 75620,7
76 480 76 644.5 77 668,1 78 691,5 797146 807375
81578 81 760,1 827825 83 804.6 84 826,3 858478
86 677 86 869,0 87 889,9 88 9104 89 930,7 90 950,5
91776 91 970,0 92 989,2 94 008,0 95 026,4 96 0444
96 874 97 062,0 98 079,3 99 096,1 100 1124 101 1284
101 973 102 143,9
Tabla 6. ’
Valores Residuales
’ Indicacién del Promedio .
IBC s1,2y3 Por Interpolacién Residuales
kgf kgf kgf kgf
10 197 10 126,1 10051.4 -75 Vit mp
20 394 20 137,4 20 256,5 119 W \ Wit *,fr ”
/I
30 591 30472,9 30 4897 17 \\'\\ AT,
40789 40764,5 407430 .22 \\ us 2,
50 986 51 053,5 51 005,1 -48 % i)
61183 612554 61267,9 13 N
71 381 71636,8 1523,2 ~ -114
81578 816817 / 17597 78
91775 91 859,5 91 969,3 110
101 973 102 143,89 =77

LM-PC-05F-01 R12.4
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...
Tabla 2.
Error realitivo de cero, f,, calculado para cada serie de medicion a partir de su cero residual
fo,s1 fo.s2 fo.sz fo.ss fo,s4
% % % % %
0,001 0,001 - 0,001 -
Tabla 3.
Resultados de la Calibracion de la maqguina de ensayo.
Errores Relativos Resolucién Incertidumbre
Indicacién del IBC Indicacion Repetibilidad Reversibilidad Relativa Expandida k p=s5%
q b v a U
% kgf % % % % kgf % ————
10 10 197,0 0,70 0,66 -eee 0,010 40 0,39 2,01
20 20 394,0 1,26 0,19 - 0,005 161 0,79 2,01
30 30 591,0 0,32 0,27 —eee 0,003 240 0,78 2,01
40 40 789,0 0,06 0,03 - 0,002 298 0,73 2,01
50 50 986,0 -0,13 0,01 ——-- 0,002 365 0,72 2,01
60 61 183,0 -0,12 ' 0,11 —eee 0,002 435 0,71 201
70 71 381,0 -0,36 0,07 --e- 0,001 504 0,71 2,01
80 81 578,0 -0,13 0,13 - 0,001 576 0,71 2,01
90 91 775,0 -0,09 0,03 - 0,001 640 0,70 2,01
100 101 973,0 -0,24 0,07 - 0.001 705 0,69 201
Grafica de Errores Relativos
3,00 #
2,25 :
£ 1,50 1 F
2 075 S | ? - : ;
% 0,00 ¥ . s ’ ’ 3 f; ! :
€ o7 '] 4 | | 1 1 I !
g 150 .
=
2,25 4
-3,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Porcentaje de la capacidad maxima de carga (%)

Error Relativo de Repetibilidad @ Error Relativo de Indicacion

CONDICIONES AMBIENTALES

El lugar de la Calibracion fue Laboratorio de la empresa CONSTRUCTORA:¥: C,,ONSULTORIA A & R SOCIEDAD ANONIMA

CERRADA ubicada en CHICLAYO. Durante la Calibracién se pres &aﬁi_ Ea& élw condiciones ambientales.
W /.r.

\‘i'emperzmg&.mblen@nima 228°C

Humedad.Rs ativa Minima: 53 % HR

Temperatura Ambiente Maxima: 23,1 °C
Humedad Relativa Maxima: 55 % HR

LM-PC-05-F01Rt24 ket AE R KA Seesesee.
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RESULTADOS DE LA CALIBRACION Continuacion...

Tabla 4.
Coeficientes para el calculo de la fuerza en funcién de su defomacion y su R?, el cual refleja la bondad del ajuste del modelo a la variable.
Ao A A, A; — R?
-1,16137 EO02 9,94980 E-01 2,24151 E-07 -1,44472 E-12 9,9999 E-01

Ecuacién 1:  donde F (kgf) es la fuerza calculada y X (kgf) es el valor de deformacion evaluado
F=Ag+ (A X)+ (A" X2)+ (A5 X2)

Tabla 5.
Valores calculados en funcién de |a fuerza aplicada ( kaf )
Indicacion
kgf 0 1020 2039 3059 4079
10 197 10 051,7 11 070,7 12 090,1 13109,8 14 129,9
15 296 15 150,3 . 16 171,0 171921 182134 19 2351
20 395 20 2571 21279,3 22301,8 233246 24 3476
25493 25 3709 26 3944 27 418,1 28 4421 29 466,2
30 592 304906 31 515,2 32 539,89 33 564,8 34 589.9
35691 35 615,1 36 640,5 37 666,0 38 691,6 39717,3
40 789 40 743,2 41 769,1 427952 43821,3 44 847.5
45 888 45873.8 46 900,1 47 926,4 48 952.,8 49 979,2
50 987 51 005,6 520321 53 058,5 54 084,9 55111,3
56 085 56 137,7 57 164,0 58 190,3 59 216,5 60 2426
61184 61 268,7 62 294,7 63 320,6 64 346,4 65 372,1
66 282 66 397.6 67 423,1 68 4484 69 473,5 70 498,5
71 381 71523,3 725479 735724 74 596,6 75620,7
76 480 76 6445 77 668,1 78 691,5 797146 80737,5
81578 81 760,1 827825 83 804.6 84 826,3 B5847,8
86 677 86 869,0 87 889,9 889104 89 930,7 90 950,5
91776 91 870,0 92 989,2 94 008,0 95 026,4 96 0444
96 874 97 062,0 98 079,3 99 096,1 100 12,4 101 128 4
101 973 102 143,9
Tabla 6. ’
Valores Residuales
Indlc?:é’m el Fsrr ,rr;a;li; Por Interpolacion Residuales
kgf kgf kgf kgf
10 197 10 126,1 10 051,4 -75
20 394 201374 20 256,5 119
30 591 304729 30 489,7 17
40 789 40 764,5 407430 -22
50 986 51 053,5 51 005,1 -48
61183 612554 612679 13
71 381 71636,8 1523,2 ~ -114
81578 816817 / 17597 78
91775 91 969,3 110
101 973 /‘102 143.9 -77
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DATOS TECNICOS
Maquina de Ensayo Bajo Calibracion
Clase 1,0
Direccién de Carga Compresion
Tipo de Indicacion Digital
Division de Escala 1 kgf
Resolucion 1 kgf

Intervalo de Medicion Calibrado Del 10 % al 100 % de la carga maxima.
Limite Inferior de la Escala 200 kgf
RESULTADOS DE LA CALIBRACION

La calibracion se efectud siguiendo los lineamientos establecidos en el documento de referencia ISO 7500-1:2018 Metallic

materials -
Calibration
entre 10°C

Calibration and verification of static uniaxial testing machines - Part 1. Tension/compression testing machines -
and verification of the force-measuring system, en donde se especifica un intervalo de temperatura comprendido
a 35°C, con una variacion maxima de 2°C durante cada serie de medicion. Se utilizé el método de comparacion

directa aplicando Fuerza Indicada Constante.

Se realizé una inspeccién general de la maquma y se determina que: Se puede continuar la calibracion como se recibe el
equipo
Tabla 1.
Indicaciones como se entrega la maquina
Indicaciones Registradas del Equipo Patron para Cada Serie
Indicacion del IBC S, S, S;' S, Sy Promedio
Ascendente Ascedente No Aplica Ascendente No Aplica 51, 2y3
% kgf kgf kgf —iam kgf - kgf
10 10 197 10 162,5 10 095,2 - 10 120,7 e 10 126,1
20 20 394 20117,0 201394 - 20 155,7 - 201374
30 30 591 304406 30454,9 - 30 523,2 - 304729
40 40 789 40 766,2 40 758,1 - 40769,3 - 40 764,5
50 50 986 51 055,2 51 051,1 - 51 054,1 - 51 053,5
60 61183 61 211,5 61 280,9 - 61273,7 e 61 255,4
70 71 381 716228 71 669,8 —— 71 617,7 - 71 636.8
80 81578 817486 81 644,6 - 81 651,8 - 81 681,7
a0 91 775 918744 91 846,9 R 91 857,1 - 91 859,5 i
100 101 973 102 265,3 102 188,9 e 102 209,2 e 102 221,1

LM-PC-05-F-01 R12.4

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

U1 N SR bl | )
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PINZUAR s
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LABORATORIO DE METROLOGIA || Remonacd'os cocwen

11-LAC-004

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Fuerza F-25214-001 RO

Calibration Certificate - Laboratory of Force

Page /P&ag. 1de 6

1SO/IEC 17025:2017

~J

Equipo MAQUINA ELETRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE Los resultados emitidos en este Certificado se
Instrument CONCRETOS refieren al momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones. Dichos resultados
Fabricante PERUTEST solo corresponden al item que se relaciona en
Manufacturer esta pagina. El laboratorio que lo emite no se
Modelo PC-120 responsabiliza de los perjuicios gque puedan

derivarse del uso inadecuado de los

instrumentos y/o de la informacién suministrada
Nimero de Serie 1066 por el solicitante.
Serial Number '
Identificacién Interna PC-01 Este Certificado de Calibracion documenta y

asegura la trazabilidad de los resultados a
patrones nacionales e internacionales, que
Capacidad Maxima 101973 kgf reproducen las unidades de medida de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Internal Identification

Maximum Capacity

Solicitante CONSTRUCTORAY CONSULTORIAA &R El usuario es responsable de la Calibracion de

Customer SOCIEDAD ANONIMA CERRADA los instrumentos en apropiados intervalos de
' tiempo.

Direccion AV. VICENTE RUSSO MZA. SN LOTE. 8 FND. EL

Address CERRITO LAMBAYEQUE - CHICLAYO - CHICLAYO

The results issued in this Certificate relates to
the time and conditions under which the

Ciudad CHICLAYO - PERU
iy measurements. These results correspond to the
item that relales on page number one. The .
labaratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper use
of the instruments and/or the information
provided by the customer.
i This Calibration Certificate documents and
Fecha dalCaIibracion 2021-12-22 ensures the traceability of the reported results fo
Date of caiibration national and internationals standards, which
Fecha de Emisién 2022 — 01 — 11 realize the units of measurement according fo
Date of issue the International System of Units (Sl).
The user is responsable for Calibration the
. enT measuring instruments appropriate time
Numero de paginas del certificado, incluyendo anexos \\y\\\‘ _\.1,55“ If { P———
Number of pages of the centificate and documents attached ‘\\\\\ » N M/ /
AW usat
Sin la aprobacian del Laboratario de Metrologia Pinzuar no se puede reproducir el Cemﬁoadég pto cuand gproduce en si ad, ya que proporciona la s ad g pagles del Certificado no se
sacan de contexto. Los certificados de calibracién sin firma no son validos. W*’ ‘.’:‘/
‘\.,‘ -
Without the approval of the Pinzuar Metrology Laborstary, the repart can not be reproduced, except WMI§M its entirety, since pmndaqdho sl e partef the Centificate are not taken
out of context. Unsigned calibration certificates are not valid. B TR
A ’ i e
. i adeperyry - Ny
Firmas que Autorizan el Certificado 0{5,{:&;"“ , AN
S e

Signatures Authorizing the Cerifficate

-1 \‘M " P Nico oF neonaioms p

Ing. Miguel Andrés Vela Avellaneda Tecq. Francisco Durén Romero

Metlriiogo Labaratorio de Metrologia IMotréloge Laboratorio de Metrologia

Laboratodic

Eﬁizl&a-ﬁl E12,-‘

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

.h. - B A




Z N\

SOLUCIONES INTEGRALES

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

CON REGISTRO N° LC-038

CC INAC AL)
‘ | DA - Perss '

—

Certificado de Calibracion

LMB21-0794

DOG-42 / Ed 00 - Sep 2019
Pag 1de 3

ORDEN DE TRABAJO
CLIENTE

DIRECCION

LUGAR DE CALIBRACION

INSTRUMENTO
CALIBRADO

CLASIFICACION
TIPO
" MARCA / FABRICANTE

MODELO

NUMERO DE SERIE
PROCEDENCIA

IDENTIFICACION
CAPACIDAD MAXIMA
CAPACIDAD MINIMA
DIV. DE ESCALA (d)

DIV. DE VERIFICACION (g)

*CLASE DE EXACTITUD
AT LOCAL

COEF. DERIVA TERMICA

FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

0T21-0638

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A & R
S.A.C.

Av. Vicente Russo Mza. S/N Lote. 8 Fundo El
Cerrito - Chiclayo - Lambayeque - Peru

AREA DE LABORATORIO

BALANZA

NO AUTOMATICA
ELECTRONICA
VALTOX

LDC30N2

NO INDICA
CHINA

BAL-VAL-O1
30 kg
NO INDICA

0,001 kg

0,001 kg

NO INDICA

10°c

H('m.u,
vadeney m

Oblitas

j Us
/5 Tec. Laborany IOAT
2021-11-03 USAT 0 U0he st

1E-05 ¢

s "m

2021-11-04

El presente Certificado de Calibracion evidencia
la trazabilidad del proceso de calibracion con
patrones Nacionales o Internacionales, los cuales
represenlan las unidades de medida de acuerdo
con e| Sistema Internacional de Unidades (SI) y
no debe utiizarse como certificade de
conformidad con normas de producto.

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L. coma organismo
de evaluacion de la conformidad de tercera parte
ejecula servicios de calibracion a la vez que
calibra y mantiene sus patrones de referencia
con la finalidad de garantizar la trazabilidad de las
mediciones.

Con el fin de asegurar la caldad de sus
mediciones, el usuario deberia recalibrar sus
Instrumentos a Intervalos apropiados.

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

Los resultados reportados son validos para las
condiciones y momento en que se realizd la
calibracion. Al solicitante le corresponde disponer
en su momento |a recalibracion.

W fﬁ
|
MULTI qt@&“‘ GRJJ#'M&IRL no  se_
respon‘@&&a [ lﬁmmaﬂ#q g, derivado del
uso ir uado le] callbra;ﬁa asf como de

etacion de ”Jos resultados

N .
una @rrecta in{Ergh
del présente sepifeast;

Sello

Director de Laboratorio
Dante Abelino Pérez

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L.

PROHIBIDA L ARFDF\O( UCC If}N DE E TE DOC 'IMFNY SALVO ‘\UTQFH{_.N ION
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Certificado de Calibracién
LMB21-0794
TRAZABILIDAD
Fuente de Trazabilidad Nombre del Patron Certificado de Callbracion

INACAL-DM Juego de Pesas desde 1 mg hasta 500 g clase E2 LM.C-099-2021
INACAL-DM Pesa de 1 kg clase E2 LM-C-118-2020
INACAL-DM Pesa de 2 kg clase E2 LM-C-100-2021
INACAL-DM Pesa de 5 kg clase E2 LM-C-101-2021
METROIL Pesa de 10 kg clase F1 M-0985-2020
INACAL-DM Pesa de 20 kg clase F1 LM-C-104-2021

METODO - PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Comparacion directa de las indicaciones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conacido segun &l PC-011 - Procedimiento de calibracion de
balanzas de funcionamiento no automatico clase | y clase Il - SNM - INDECOPI Edicion 04 Abril 2010

INSPECCION VISUAL

Ajuste de cero : CONFORME Escala : NO TIENE
Oscilacién libre . CONFORME Cursor : NO TIENE
Plataforma :  CONFORME Nivelacion K NO TIENE
Sistema de traba © NO TIENE ~ Funcion de ajuste (CAL) : nterna:[ ] Externa:[X] No tiene:[ ]
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temp. Amblente Inicial = 20,9 *t Humedad (%) Inicial = 685 %
Final = 209 °C Final = 685 %
Medicién Carga L, = 14,99997 kg Carga L = 29,99991 kg
N°® | aL E4 | aL E,
kg 9 g kg 9 g
1 15,001 0.5 1.0 30.000 0.5 0.1
2 15,001 0.6 0.9 29,999 0.5 -0,9
3 15.001 [0 1.0 30,000 0.6 0.0
4 15,001 0.6 0.9 30,000 0.5 0.1
5 15,001 0,5 1.0 29,999 0.6 -1.0
6 15.001 0.5 1.0 30,000 0.5 0.1
7 15,001 0.5 1.0 29,999 0.6 -1.0
8 15,001 05 1,0 29,999 0,5 -0.9
9 15,001 0.5 1,0 30,000 0,6 0.0
10 15,001 0.6 0,9 30,000 0,6 0.0
AE,=Max E; - Min E;= 0.14g AE;=Max E; - Min Ex= 1149 -
EMP para L; = + 2 o} EMP para L, = t 3 g
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura Ambiente Inicial = 209 °C Humedad (%) Inicial = 590 %
Final = 21.4 °C Final = 68,5 %
Determinacion de Eq Determinacion de error corregido E¢
Posicion Carga
de la carga Carga minima | AL Eo L | aL E Ec
kg kg g9 9 kg kg g g g
1 0.010 0.5 0,0 10,001 0.5 1.0 1.0
2 0,010 0,6 0,0 9,999 Q.6 -1.1 1.1
3 0.01000 0,010 0.5 0.0 9,99997 10,002 0.6 1.9 1.9
4 0,010 0,5 0,0 10,001 0.6 i 0.9 0.9
5 0,010 0,5 0,0 9,999 0.6 -1.1 1.1
Posicion de las cargas EMP para carga E¢ en excentricidad = . 2 g
2 5
INOMENCLATURA

i I : Indicacion de la balanza
E, Error en ensayo de repetibilidad carga L,
E; Error en ensayo de repetibilidad carga L;

Vista Frontal

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L.
PROHIBIDA LA REPROCUCCION DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPRESA DE MSG
Jr. Las Gravas Nro. 1853 Urb. Flores 78 - Lima 36 Telf.. 01 682 4729/ RPC. 992 3

operaciones@msgperu.com /! metrologla@msgperu.com / ventas@msgperu . com / Www.msgperny. com
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Certificado de Calibracién
LMB21-0794
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura Ambiente Inicial = 21.4 °C Humedad (%) Inicial = 685 %
Final = 21.4 *C Final = 685 %
Carga Cargas crecientes Cargas decreclentes EMP
L i Al E Ec 1 al E Ec
kg kg ] g g kg g g g g
0.01000 0.010 0.5 0.0
0.05000 0.050 0.6 0.1 0.1 0.050 0.6 0,1 -01 1
0,10000 0,100 0.5 0.0 0.0 0,100 0.8 0,0 0,0 1
0,50000 0.500 0.6 0.1 0.1 0,500 0.6 0.1 01 1
1,00000 1,000 0.6 -0,1 -0,1 1,000 0,6 0.1 0.1 1
5,00000 5.000 0.6 0,1 0.1 5,000 0.6 0.1 -0.1 1
9.99997 10,001 0.5 1.0 1.0 10,001 0.5 1.0 1.0 2
14,99997 15,000 0.5 a0 0.0 15,000 0,5 0,0 0,0 2
19.99994 20,000 0.6 0.0 0,0 20,000 0,6 0,0 0,0 2
24,99995 25,000 0.5 0,1 0.1 25,000 0.5 0.1 0.1 3
2999991 30,000 0.5 0.1 ¢ 0,1 30,000 0.5 0.1 0.1 3
NOMENCLATURA
L : Carga aplicada utilizando pesas patrén. Ec: Error corregido resultante de calcular E - Ep
1 : Indicacion de la balanza Eg : Error en cero
E : Error obtenido de calcular | + %2 d - AL - L EMP : Error Maximo Permisible

AL: Carga incrementada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DEL RESULTADO DE UNA PESADA

Reorrecina = R - 6.21E-06 R
Ug=  2x \/ 4,36E-07 N 4,63E09 yR?
NOMENCLATURA
R : Lectura obtenida de la indicaclon de la balanza en las unidades que se visualiza
Reorrecina 1 Lectura corregida de la balanza.
Ug t Incertidumbre expandida del resultado de una pesada. ~ seeesesesed@iniinciicencana.. 2

INDICACIONES ADICIONALES

. Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva que indica el estado de |a calibracion

- La capacidad minima para esla clase de balanza segun la NMP-003-2009 0,05 kg

- La clase de exactitud de esta balanza segun la NMP-003-2009  Alta lf

- El valor de division de verificacion ( e ) se escogio de acuerdo a la PC-011: Ed. 04: Acapite 10.2
- Previo al inicio de la calibracion se realizo una verificaciaon obtenléndose:

L T

Carga aplicada | E EMP ?}\ R'wﬁl:“t ’ﬁl_::\
“Lra L
kg kg kg kg L Oblitas USAT
5T SR
30 29,972 0,028 0.003 ‘j j lec 'Lf’gjfra"’“ﬂ BHiaions
Sratn e

Debido a los errores obtenidos en 1a verificacién, se hizo el ajuste con la funclon:

CAL Interna D No se hizo ajuste D
CAL externa Indicar pesa utilizada 30kg

FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION

MULTI SERVICE GROUP E.l.R.L.

PROHIBIDA LA REPROCUCCION DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPRESA DE MSG
Jr. Las Gravas Nro. 1853 Urb, Flores 78 - Lima 36 Tell.: 01 682 4729 / RPC. 992 367 283

operaciones@msgperu com / metrologia@msgperu.com / venlas@msgpenu com / www. msgperu.com




€ ALIBRATEC S.A.C.

| LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

A

Area de Metrologia

Laboratorio de Tiempo y Frecuencia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LTF-010- 2022

Pagina 1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento de medicién

Fabricante

Numero de Serie

Modelo

Alcance de Indicacién
Div. de escala/Resolucidon
Identificacion
Procedencia

. Tipo de indicacién

5. Fecha de Calibracion

6. Lugar de calibracién

01930-2022

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A & R

SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

AV. VICENTE RUSSO MZA. SN LOTE. 8 FND. EL

CERRITO - CHICLAYO - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

MAQUINA PARA PRUEBAS DE ABRASION TIPO

LOS ANGELES
PERUTEST
0108

PT-MA

0 a 9999 rpm
1rpm

NO INDICA
PERU

DIGITAL

2022-04-08

AV. VICENTE RUSSO MZA. SN LOTE. 8 FND. EL
CHICLAYO - CHICLAYO

CERRITO -
LAMBAYEQUE

Oblitas  {JS,

% Tec. Laboratorio . ~

......................

o)

51

USAT s+ v

~

3t

1€ e

Este certificado de calibracion documenta la
trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades de la
medicion 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 la ejecucion de una
recalibracidn, la cual estd en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del instrumente

de medicion o a reglamento vigente.

CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de

|a calibracion aqui declarados.

Este certificado de ca!lbracmn\{m ppﬂ A

h
o g

o -3 A

carece de validez.

Fecha de Emision

2022-04-09

Jefe del La/mratorio de Metrologia

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

®913 028 624

r,,a

reproducido parcialmente @\8 aprm por *[f
- N

" Henry ﬁ"“\}\escnto del laboratorio q@o emite.
ivadeneyra L

c’

&

© Av. Ch|llon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

© comercial@calibratec.com.pe

1 CALIBRATEC SAC
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
- CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LTF-010-2022

Laboratorio de Tiempo v Frecuencia
Pagina 2 de 3

7. Método de Calibracion

La calibracidn se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al SNM/INDECOP|
tomado como referencia la norma internacional ASTM C131 "Resistance to Degradation of Small Size Coarse
Aggregate by Abrasion and Impact in the Los Angeles Machine".

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.4°C 21.5°C
Presion Atmosférica 56 % 58 %

9. Patrones de referencia
Se utilizaron patrones trazables al SNM-INDECOPI, con los siguientes certificados de calibracién:

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion

PIE DE REY DIGITAL 200 mm
METROIL MARCA: INSIZE" L-0757-2021

JUEGO DE PESAS 1 mga 1 kg
(Clase de Exactitud: F1)

TERMOHIGROMETRO DIGITAL
METROIL BOECO T-1774- 202]/////

Caracteristicas de las esferas

METROIL M-0689-2021

10. Resultados

MEDICION DE LAS ESFERAS
Ne Didmetro Peso
{ mm ) (g) ’
1 46.68 415.92
2 46.69 415.88 :
3 46.69 415.96 N@g_f:.%wa]'uf ‘?
4 46.69 415.74 S Y,
5 46.68 415.68 gr Ui %
6 46.69 415.81
7 46.69 416.00
8 46.69 415.89
9 46.68 415.83
10 46.69 415.94
11 46.68 415,83
12 46.68 415.90
@977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

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



€ ALIBRATEC S.A.C.

& LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606479680

= CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LTF-010- 2022
Lahoraterio de Tiempo v Frecuencia
Pagina 3 de 3
Determinacion del vuelta/tiempo
; INDICACION DEL PATRON Girode la
Tiempo - - " FE e
cee) NUMERO DE NUMERO DE NUMERO DE Maquina
VUELTAS VUELTAS VUELTAS (rpm)
60 31 31 31 31.0
120 61 61 61 30.0
180 93 93 93 32.0
240 124 124 124 31.0
300 156 156 156 32.0
360 188 188 188 320
420 219 219 219 31.0
480 250 250 250 31.0
540 282 282 282 32.0
600 313 213 313 31.0
660 344 344 344 31.0
720 375 375 375 31.0
780 406 406 406 31.0
840 437 437 437 31.0
300 468 468 468 31.0

Nota 1.- El peso adecuado para las esferas debe ser de entre 390 g y 445 g. el diametro debe estar entre 46,38 mm vy
47,63 mm.

Nota 2.- El cilindro del equipo debe girar a una velocidad comprendida entre 30 y 33 rpm.

Nota 3.- El rango admisible para el didmetro interior del tambor del equipo esde 711 + 5 mm.
Nota 4.- El rango admisible para la longitud interior del tambor del equipo es de 508 + 5 mm.

11. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CAL 0.

r rr!

\\W MI”/ _

_____________

Wy

Fin del do

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

@ 91‘3 028 624

Rivudur?-mra
Oblitas
-} Tec. Laboratenio
LUSAT \m-@ odabidgtoves

Heriry

@i CALIBRATEC SAC

@ Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
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Certificado de Calibracion
LMB21-0796

El presente Certificado de Calibracion evidencia
la trazabilidad del proceso de calibracion con
patrones Nacionales o Internacionales. los cuales

ORDEN DE TRABAJO 0T21-0638

CLIENTE CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A & R representan las unidades de medida de acuerdo
S.A.C. con el Sistema Internacional de Unidades (SI) y
DIRECCION Av. Vicente Russo Mza. S/N Lote. 8 Fundo no debe ullizarse como cerlificado  de

El Cerrito - Chlclayo - Lambayeque - Peru conformidad con normas de producto.

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L. como organismo
de evaiuacion de la conformidad de tercera parte
ejecuta servicios de calibracion a la vez ques
calibra y mantiene sus patrones de referencia
con la finalidad de garantizar |a trazabilidad de las
mediclones.

LUGAR DE CALIBRACION AREA DE LABORATORIO

INSTRUMENTO
CALIBRADO

BALANZA

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones, el usuario deberia recalibrar sus
instrumentos a intervalos apropiados.

CLASIFICACION NO AUTOMATICA

TIPO ELECTRONICA
La incertidumbre reportada en el presente
. MARCA / FABRICANTE OHAUS certificado es la incertidumbre expandida de
medicion, que resulta de multiplicar la
MODELO SJX6201/E incertidumbre estandar por el factor de
. cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada
NUMERQO DE SERIE B924783147 segun la “"Guia para la Expresion de la
Incertidumbre de la Medicion®. Generalmente. el
PROCEDENCIA CHINA valor de la magnitud estd dentro del inlervalo de
los valores determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
IDENTIFICACION BAL-OH-01G-01 st e S
CAPACIDAD MAXIMA 6200 g Los resultados reportados son vélidos para las
condiciones y momenio en gue se realizo la
CAPACIDAD MINIMA NO INDICA callbracion, Al soltcltanrfe le c.nrrespnnd& disponer
en su momento la recalibracion.
DIV. DE ESCALA (d) 0,1 g ey
MULTI SERVIC$ Q ﬁfeéﬁdv _'ET};,»; no  se
. A 5 responsabilizg” daney 'dhrwado del
D!‘V DEVERIRCACEN (©) a1 g uso Inachuéglo del eﬁ%mrado ﬁ}ﬁ(pamo de
una mcorcec%a interprgtagion de los ?gjgtados
. CLASE DE EXACTITUD NO INDICA o
AT LOCAL 10 °C
COEF. DERIVA TERMICA 1606 =" = o)) e~
.-“ Rivghic r‘.:m@
FECHA DE CALIBRACION 2021-11-03 ‘b;gm USAT
AT e
FECHA DE EMISION 2021-11-04

Sello

Director de Laboratorio
Dante Abelino Pérez

Y

MULTI SERVICE GROUP E.I.R.L.
OCUCCION DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPRES
Nro. 1853 Urb. F 3 78 - Lima 36 Telf.. 01 682 4728 / RPC, 992 367

com ! metrologia@msgperu.com / ventas@msgpernu.com [ www magpen. com
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Certificado de Calibracién
LMB21-0796
TRAZABILIDAD
Fuente de Trazabilidad Nombre del Patron Certificado de Calibracion

INACAL-DM Juego de Pesas desde 1 mg hasta 500 g clase E2 LM-C-099-2021
INACAL-DM Pesa de 1 kg clase E2 LM-C-118-2020
INACAL-DM Pesa de 2 kg clase E2 LM-C-101-2021
INACAL-DM Pesa de 2 kg clase E2 LM-C-100-2021
INACAL-DM Pesa de & kg clase E2 LM-C-102-2021

METODO - PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Comparacion directa de las indicaciones de |a balanza contra cargas aplicadas de valor conacido segun el PC-011 - Procedimiento de calibracion de
balanzas de funcionamiento no automatico clase |y clase Il - SNM - INDECOPI Edicion 04 Abril 2010

INSPECCION VISUAL

Ajuste de cero 1 CONFORME Escala : NO TIENE
Oscilacién libre : CONFORME Cursor . NO TIENE
Plataforma :  CONFORME Nivelacion - CONFORME
Sistema de traba . NO TIENE Funcién de ajuste (CAL) : lmerna:D Externa: No tiene;[j
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temp. Amblente Iniclal = 19,7 C Humedad (%) Inicial = 723 %
Final = 19,9 “t Final = 72.3 %
Medicién Carga L, = 3100,00221 g Carga L; = 6200,00418 g
N° | aL Eq | aL E,
g mg mg g mg mg
1 31000 60 12 6 200,0 50 -4
2 3 1000 60 12 6 200,0 40 6
3 3 1000 50 -2 6 200,0 50 -4
4 3 100.0 60 5 ) 6 2000 60 14
5 3100,0 70 -22 6 200,0 50 -4
6 3100.0 60 12 6 200,0 50 -4
7 31000 60 12 6 200,0 40 6
8 3 100.0 60 12 6 200,0 40 6
9 31000 50 -2 6 200,0 30 16
10 3 100.0 50 -2 6 200,0 40 6
AE;=Max E; - Min E;= 20 mg AE;=Max E; - Min E;= 30 mg -
EMP para Ly = + 300 mg EMP para L = + 300 mg
i ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura Ambiente Inicial = 19,9 °C Humedad (%) Inicial = 723 %
Final = 20,4 °C Final = 75.1 %
Determinacién de Eq Determinaclién de error corregido E¢
Posicion Carga minima ] al Eo Learga I AL .{‘\\"ﬁnﬁ“i’"'"é" L] Vg =
de la carga L &"‘\'\)‘\u' i L F
g 9 mg mg g g m%':\‘% UShg 4. mg
1 1.0 60 -10 60F = -2
)
2 1,0 60 10 7y 112
3 1.00000 1.0 60 10 70 112
4 1,0 60 -10 -2
5 1.0 60 10
Paosicion de las cargas
INOMENCLATURA

1 |+ Indicacion de la balanza

4

w

E, Error en ensayo de repetibilidad carga L,

Vista Frontal

MULTI SERVICE GROUP E.I.LR.L.
PROHIBIDA LA REPROCUCCION DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPRESA DE MSG
). Las Gravas Nro. 1853 Urb. Flores 78 - Lima 36 Tell.. 01 682 4729 | RPC. 992 36T 283
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Certificado de Calibracion

LMB21-0796
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura Amblente Iricial = 204 °C Humedad (%) Inicial = 751 %
Final = 20.4 °C Final = 78 %
Carga Cargas crecientes Cargas decreclentes EMP
L 1 AL E Ec I Al E Ec
g g mg mg mg g mg mg mg + mg
1.00000 1.0 50 6]
4.99999 5.0 60 10 <10 50 60 -10 -10 100
99,99991 100.0 50 0 o) 100.0 50 0 0] 100
299.99986 300,0 50 0 0 300,0 50 0 0 100
500,00009 500.,0 50 0 0 500,0 50 0] (0] 100
1 D00,00050 1 000.0 50 0] 6] 1 000,0 50 0 8] 200
2 000.00180 2 000.0 50 2 -2 2 000.0 50 -2 -2 200
3 000.00230 3 000.0 40 8 a8 3 000,0 40 8 8 300
4 000,00170 4.000.0 60 12 12 4 000,0 60 -12 -12 300
5 000,00370 5 000.0 50 -4 -4 5 000,0 50 -4 -4 300
6 200,00415 6 200,0 60 14 -14 6 200,0 60 -14 -14 3
NOMENCLATURA
L: Carga aplicada utilizando pesas patron. Ec: Error corregido resultante de calcular E - E; f ‘l (Ul
I: Indicacidn de la balanza. Es: Errar en cero '\‘?“ F ’MJ /{
E: Error obtenido de calcular | + Yad - AL - L EMP : Error Méximo Permisible __\,\‘};\‘\ b"‘AT {,;':I.(_
AL: Carga incrementada Sy ' ",; 2,
% ".-#'.":

NOMENCLATURA

R

Reorresina

Ug

Reorrecioa = R

+ 1,43E-06

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DEL RESULTADO DE UNA PESADA

R

Ug= 2x \/

1,74E-03

+

1.09E-09

Lectura obtenida de la indicacion de la balanza en las unidades que se visualiza.
Lectura corregida de la balanza.
Incertidumbre expandida del resultado de una pesada.

INDICACIONES ADICIONALES

- Con fines de identificacién se ha colocado una etiquela autoadhesiva que indica el estado de |a calibracion

- La capacidad minima para esta clase de balanza segun la NMP-003-2009

5 g

- La clase de exactitud de esta balanza segun la NMP-003-2009  Afta /f
- El valor de division de verificacion ( e ) se escogio de acuerdo a la
- Previo al Inicio de Ia calibracién se realizé una verificacion obteniéndose:

PC-011:

Ed. 04: Acapite 10.2

Carga aplicada | E
g g g
6 200 6 196.9 3.1

Debido a los errores obtenidos en la verificacion. se hizo el ajuste con la funcion:

CAL interna

CAL externa

[

No se hiza ajuste

Indicar pesa utilizada

]

x R? g

fthzas
Tec. Laboratorio
USAT

S T,

USAT

Univarsiaad Catohes
S0 eine debogronme

Jr. Las Gravas Nro. 1853 Urb. Fiores 78 - Lima 36 Telf.
operaciones@msgperu com / metrologia@msgperu.com / ventasgmsgpent com / www msgperu.com
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CON REGISTRO N° LC - 024
Especialistas en Metrologia

CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
oM & N S.A.C. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (( T oA Bma

Registro N°LC - 023

CERTIFICADO DE CALIBRACION

273-CT-T-2021
Area de Metrologia

Expediente s 909-10-2021
Solicitante = CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A & R S.A.C.
Direccion : Av. Vicente Russo Mza. S/N Lote. 8 Fundo El Cerrito - Chiclayo -
Lambayeque - Perud
Equipo 2 HORNO
Marca - ORION
Modelo : HL-03
Serie : No indica
Identificacion : H-02 (*)
Ubicacién :  Area de Laboratorio
Procedencia 4 No Indica
Tipo de Ventilacion - Natural
Nro. de Niveles - 4
Alcance del Equipo s 50°Ca300°C
Caracteristicas Técnicas del Controlador del Medio Isotermo
Descripcion TERMOMETRO CONTROLADOR
Marca / Modelo Autonics / TCN4L
Alcance de indicacidn 0°C a400°C
|Resolucion 0,1°C
Tipo Digital /
Identificacion Noindica s\ i/t

Pagina 1de7

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

Los resultados son validos en el momento y en las
condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la ejecucion
de una recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del equipo o
reglamentaciones vigentes. ’

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni de
una incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados. El certificado de

Fecha de calibracién 3 Del 2021-11-03 al 2021-11-04 calibracion sin firma y sellg€argfe de validez.
Lugar: :  Area de Laboratorio - CONSTRUCTﬁRA JONSULET:

Av. Vicente Russo Mza. S/N Lote. 8 Fundo liﬁcgn 6 - Chiglayo - LambayeQUe - Pery
Método utilizado: : Por comparacién directa siguiendo el proce‘ql‘faﬁénte, PC£018-"Procedimienta

de Medios Isotermos con aire como medio tepestalics™

..........................

'IEC CO DE LABORATORIO

ALVAREZ NAVARRO ANGEL

GUSTAVO

CORPORACION M NSAC

JEFE DE METR® LOGIA
|stira% [v

Fecha: 10/11/2021 19 08

2021-11-10 Firmado con www.tocapu.pe

Fecha de emision

Ounr{l:‘a USAT

Tec. |.aboratono Universis id Catolea
USAT s pde oo

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M N S.A.C.
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

Fecha: 10/11/2021 19:12
Firmado con www.tocapu.pe

Cod. de Servicio: 01319-A

Céd. FT-T-03 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209

Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



CORPORACION
2M & N S.A.C.

Especialiotas en Metrologea

Condiciones ambientales:

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

CON REGISTRO N° LC - 024

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

(@ i

Registro N°LC - 024

Certificado de calibracion 273-CT-T-2021
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Inicial Final
Temperatura °C 23,5 242
Humedad Relativa %hr 87 60

Trazabilidad

Patron utilizado

Certificado de calibracion

Patrones de Referencia
CORPORACION 2M & N S.A.C.

0,19°C.

Termometro Multicanal digital con veinticuatro termopares
Tipo K con incertidumbres del orden desde 0,16 °C hasta

224-CT-T-2021

Patrones de Referencia a TSG

U=0,23°C/1,7 %bhr

Termohigrémetro Digital con incertidumbre de

THR21 321

Patrones de Referencia a

ELICROM

deU=0,58

Cronémetro Digital con exactitud 0,0010 % y incertidumbres

CCP-0899-001-21

Patrones de Referencia

METROIL

Cinta Métrica Clase Il de 0 m a 5m con resolucion de 1 mm y
con incertidumbre de U = 0,9 mm

L-0801-2021

Observaciones:
(*) Cadigo indicado en una etiqueta adherida al equipo.
= Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el codigo de servicio N* 01319-A y la fecha de calibracién.

Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicion considerado, luego del tiempo de estabilizacion.

Las lecturas se iniciaron luego de un tiempo de pre-calentamiento / enfriamiento y estabilizacion de 4 h

La calibracidn se realizd con 80% de la carga tipica .

El tipo de carga que se empleo fueron bandeja y envases con material
El esquema de distribucién y posicién de los termopares en los puntos de medicién se muestra en la pagina 7

Las Temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicién son las de la Escala Internacional de
Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90)

Para la temperatura de trabajo 60 °C £ 5 °C

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de”
temperatura .
Se programo el controlador de temperatura en 59,8 °C para la temperatura de trabajo
El promedio de temperatura durante la medicion fue

" La maxima temperatura detectada fue 64,64 °C

Para la temperatura de trabajo 110 °C £ 5 °C

58,77 °C

y laminima temperatura detectada fue

56,94 °C

Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo  CUMPLE con los limites especifi cados de
temperatura .

Se programo el controlad ‘tg‘lﬂpﬂr a/p 111,8 °C para la temperatura de trabajo
El promedio de tempera \5] ﬁﬁ
La maxima temperatupa{&etecta He 114

S gma

Cod. de Servicio: 01319-A

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com

¥

eip medi@ﬁb,fue
,C

109,01 °C

y laminima temperatura deg

Obl’ﬂ{i S

®C. Laboratorip

LISAT

106,51 °C

USAT

AR

Um.e .mm (.mﬁ-r

Aat

Céd. FT-T-03 Rev. 03
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Resultados de medicion:
Temperatura de Calibracion: 60 °C 5 °C
Tiempo T:::::' Indicaciones corregidas de los sensores expresados en (°C) 'l': proml Tmax-Tmin
(min) (°c) 4 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 (*C) (=c)
00 59,8 5796 5802 58,02 57,64 57,14 60,91 5769 5835 57,31 6344 | 58,65 6,30
02 59,9 57,86 58,32 58,12 57,84 56,94 61,51 57.39 5825 57,01 63,84 | 58,71 6,90
04 59,8 57,96 5863 58,22 57,84 57,14 61,11 5769 5835  57.41 63,84 | 58,82 6,70
06 59,6 58,06 5852 5822 58,04 57,14 61,41 5779 5846 57,31 64,64 | 5896 7.50
08 59,8 57,96 58,52 58,22 57,94 57,14 61,31 5769 5835 57,31 6374 | 58,82 6,60
10 59,7 5806 5842 5812 58,04 57,04 61,31 57.39 5846 57,21 6354 | 58,76 6,50
12 59,8 58,06 5863 5822 58,04 57,14 60,91 5779 5846 5741 63,94 | 58,86 6.80
14 59,8 58,06 58,12 58,32 58,04 57,14 61,61 5769 5856 57,41 63,84 | 58,88 6,80
16 59,8 57,86 5802 58,02 57,64 57,04 61,31 5759 5835 57,01 63,04 | 58.68 693
18 59,9 58,06 5863 5822 57,84 57,04 61,21 5739 5846 57,11 6344 | 5874 6,40
20 50,8 57,96 5852 5822 57,04 57,14 61,31 5769 5846 5741 64,14 | 58,88 7,00
22 59,8 5786 5832 5812 58,04 57,14 61,31 5769 5825 57,21 64,64 | 5886 7.50
24 59,8 57,86 5832 5822 57,94 57,14 61,31 5769 5846 57,31 64,44 | 58,87 7,30
26 59,8 5796 5842 58,02 57,94 57,04 61,51 5769 5856 57,31 64,24 | 58,87 7,20
28 59,7 57,86 5863 5812 57,84 56,94 60,91 5779 5846 57,21 63,94 | 58,77 7,00
30 59,8 58,06 5812 5812 © 57,94 57,04 61,11 5769 5835 57,21 63,74 | 58,74 6,70
32 59,8 57,86 5842 5822 57,84 57,14 61,11 5769 5835 57,11 6344 | 58,72 6,33
34 59,8 57,86 58,02 58,02 57,64 56,94 61,51 57,39 5835 57,01 63,54 | 58,63 6,60
36 59,9 57,96 5812 5832 57,94 56,94 61,11 57,59 5825 57,11 6344 | 58,68 6,50
38 59,7 57,95 5842 5822 58,04 57,14 61,01 57,59 5846 57,21 63,84 | 5879 6,70
40 59,8 58,06 5863 5812 57,94 57,14 61,41 57,79 5856 57,41 63,54 | 58,86 6,40
42 59,8 57,86 58,52 58,22 57,94 57,04 61,41 57,58 5846 57,21 63,54 | 5878 6,50
44 59,6 57,86 5842 5812 57,84 57,04 61,11 57,49 5835 57,21 64,64 | 58,81 7,60
46 59,8 57,96 5832 58,02 57,64 57,14 61,01 57,58 5835 57,11 64,14 | 5873 7,03
48 59,8 57,86 5842 5822 57,34 57,14 61,11 57,59 5846 57,21 63,34 | 5872 6,20
50 59,9 57,86 58,02 58,02 57,84 57,04 61,51 57,33 5835 57,01 63,84 | 5869 6,83
52 59,8 57,86 58,22 58,02 57,84 56,94 61,31 57,48 5825 57,21 6344 | 58866 6,50
54 59,7 57,96 58,63 58,32 57,94 57,14 61,31 57,79 5835 57,11 64,14 | 5887 7,03
56 59,8 57,96 5832 58,12 58,04 57,04 61,01 5749 5835 57,31 63,84 | 5875 6,80
58 59,9 58,06 5812 58,02 57,74 56,94 60,91 57,39 5825 57,01 63,84 | 5863 6,90
60 59,9 57,86 5842 58,02 57,84 57,04 61,21 57,39 5835 57,41 63,94 | 5875 6,90
T.PROM|] 598 57.04  58.36 58,15 57,89 57,07 51,23 57,60 58,38 57,22 63,87 | 58,77
T.MAX 59,9 5806 58,63 5832 58,04 57,14 61,61 57,79 5856 57,41 64,64 )
T.MIN 59,6 57,86 58,02 58,02 57,64 56,94 60,91 57,39 5825 57,01 63,34
[oTT 0.3 0,20 0,61 0,30 0,40 0,20 0,70 0,40 0,31 0,40 1.30
Incertidumbre
Parametro Expandida
(°C)
|Maxima Temperatura Medida 0,36
[Minima Temperatura Medida 0,18
|Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,08 N
|Desviacion de Temperatura en el Espacio 016 S A/
|Estabiiidad Medida (+) 0,04,/ 4/
|Uniformidad Medida R y/4

\sn\l ' a
T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el g &@ﬂ
Tprom:  Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion en stz

T.MAX: - Temperatura maxima. li U.) AT
T.MIN: Temperatura minima. Lfs A;am“ﬂ Universidad Catolico
B L L T T Y & Samn T2 Amdeblogrove,

DTT: Desviacion de temperatura en el tiempo. TECH

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo"
temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el esp
registradas en ambas posiciones.

TT esta dada por la diferencia entre la maxima y la minima

io" esta dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas

Incertidumbre de las indicaciones del termdmetro propio del medio isotermo. 0,06 °C.
Cod. de Servicio: 01319-A Cod. FT-T-03 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A C.
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo60°C £ 5°C
&6
B ettt ittt vbeedeliiviimid eiebetmitiaoete
|
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54 T T - - - T T T T T
00 02 04 068 08 10 12 14 18 18 20 22 24 28 28 30 32 34 36 38 40 42 44 48 48 S0 52 54 56 58 60
Tiempo (min)
— Paosicién 1 et PosiCION 2 b Pgsicion 3 Posicién 4 Paosicion 5
e Termimetro del Equipo — _imite Superior —— | imite Inferior - = = = Limite Inferior - U = = = = Limite Superior + U
Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo60°C+5°C
=1
55 | M Bl e i o e S e I I e R T e T e I g (e
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56
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54 d,i/l
4 26 28 30 32 MU ¥ 3B/ 40 48 50 52 54 56 58 B0
Tiempo (min) )
Posicion 8 Posicibnd i Psicitn 10
———— Termémelro del Equipo — |imile Inferior - Infrior - U = = = = Limite Superior + U
: i .z - cirg
/i W Rivader . yrae P "\;:\
__________________ [ ‘.}1 Oblitas USAT
""" TEZRICH DE LABORATORIO i;ﬂ, Tec. Laboratoro. ymgounses
Cod. de Servicio: 01319-A ' RIS Cod. FT-T-03 Rev. 03
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Resultados de medicion:
Temperatura de Calibracién: 110°C £ 5°C
Tiempo Te:::&:' Indicaciones corregidas de los sensores expresados en (°C) T. prom | Tmax-Tmin
( min ) {°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 {*c) {°C)
00 11,8 108.05 107,60 107.45 10685 107,39 | 113,70 10840 107.81 10846 114,60 | 109,04 7,65
02 11,9 108,15 107,99 10745 107,35 107,50 | 11350 108,80 10811 10826 113,81 | 109,10 6,46
04 11,8 107,85 106,51 107.25 107,35 107,79 | 11340 10880 10801 108,16 113,22 | 10883 6,90
06 11,9 107,75 107,88  107.64 107,25 107,58 | 113,01 10860 10811 10865 114,50 | 109,08 7.25
08 11,9 107,85 107,60 107,45 107,35 10758 | 11459 10860 10801 10816 114,90 | 109,21 7,55
10 11,7 108,15 107,20 107,25 107,35 107,69 | 11340 10860 107,81 10826 114,60 | 109,03 7,40
12 11,8 107,85 107,89 107,54 107,25 107,39 | 11321 10860 108,01 10836 11351 | 108,96 6,26
14 111,8 107,75 108,08 107,35 107,25 107,68 | 11360 10850 10801 10836 113,12 | 108,97 6,35
16 11,7 107,95 106,51 107,35 107,35 10769 | 11380 10870 10811 10865 114,90 | 109,10 8,39
18 111.,8 107,85 106,51 107,25 107,05 107,59 | 113,01 10860 108,01 10826 114,21 | 108,83 7.70
20 111,8 107,75 107,60 107.45 107,05 107,59 | 11301 10860 10791 10826 113,22 | 108,84 6,16
22 111,8 107,85 106,51 107,25 106,95 107,39 | 11311 10850 107,81 10816 113,12 | 108,67 6,61
24 111.8 107,75 106,51 107,35 107,05 10749 | 11350 10840 107,81 10816 113,22 | 10872 7,00
26 11,8 108,05 108,09 107,64 107,35 107,69 | 11419 10860 10811 10826 114,90 | 109,29 7.55
28 11,8 108,15 106,51 107,54 107,35 107,79 | 114,59 108,80 10811 10865 114,50 | 109,20 8,08
30 11,9 108,05 108,08 107,64 107,25 107,79 | 11301 10880 10811 10846 11312 | 109,03 5,87
2 11,8 108,05 108,09 107,35 107,05 107,79 | 11400 10880 10811 10836 11490 | 109,25 7,84
34 11,8 108,05 107,50 10735 10685 107,69 | 11410 108,60 10811 108,36 113,51 | 109,02 7,14
36 11,8 107,75 107,50 107,35 107,25 107,68 | 11350 10870 107,81 10826 113,81 | 108,96 6,56
38 11,9 108,05 106,51 107,64 107,25 107,58 | 114,59 10840 10811 108,36 114,90 | 109,14 8,39
40 111,9 107,75 107,30 107,35 107,35 107,39 | 11380 108,70 10811 10865 113,81 | 109,02 6,51
42 111,8 107,95 107,20 107,45 107,35 107,69 | 11311 10870 10811 108,16 114,11 | 108,98 6,91
44 111,9 107,85 107,60 107,25 107,35 107,59 | 11439 10860 10811 10826 114,50 | 109,15 7.25
46 111,8 108,15 107,60 107,64 107,35 107,79 | 11301 10880 10781 10826 11421 | 109,07 6,86
48 111,8 107,95 106,80 10745 10695 10749 | 11459 10870 10811 10816 113,91 | 109,01 7.78
50 11,7 107,75 107,20 10745 107,25 10769 | 11331 10860 10801 10865 113,22 | 108,91 6,11
52 111.8 10845 107,50 10725 107,15 107,39 | 11311 10840 10791 10816 114,90 | 108,99 7,74
54 11,8 107,85 108,51 10725 107,05 107,39 | 11350 10850 107,91 10826 113,71 | 10879 7,20
56 11,7 107,85 106,90 107,45 107,35 107,59 | 11350 10850 108,01 10816 113,32 | 108,86 6,60
58 11,8 107,85 108,00 107,35 107,25 107,69 | 113,80 108,60 108,01 10836 113,71 | 109,07 6,55
80 111,8 107,05 106,61  107.45 107,45 107,59 | 11419 10860 108,01 10816 114,30 | 109,00 7,70
HT. PROM 11,8 107,93 107,29 107,41 107,21 107,61 | 113,65 10862 108,00 10832 11401 | 109.01
T.MAX 11,9 108,15 108,00 107,64 107,35 107,79 | 114,59 108,80 108,11 10865 114,90
T.MIN 11,7 107,75 106,51 107,25 106,95 107,39 | 113,01 10840 107,81 108,16 113,12 s
DTT 0,2 0,40 1,58 0,39 0,40 0,40 1,58 0,40 0,30 049 0 1178
Parémetro “;:":';'
Maxima Temperatura Medida L, 114,90 S
Minima Temperatura Medida V/// 106,51
Desviacion de Temperatura en el Tiempo /S N// 178
|Desviacion de Temperatura en e Espacio / X/ 680
|Estabildad Medida (1) o L7V N 0,89
JUniformidad Medida ! / 8,39 .¢
T.PROM: Promedio de la temperatura en una pDSICIOTI ded:nedl nte el tigmpo de calibracion.
Tprom:  Promedio de las temperaturas en las diez poﬁo es/de, dlng %@nte dado.
T.MAX: Temperatura maxima. ) /| Oblitas |
T.MIN:  Temperatura minima. ' 'i g, ) #f3 Tec. Laboratorio UL’\.SA r ot
DTT: Desviacion de temperatura en el tiemp?. . e H3AT kit ot i

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo™DTT esta’dada por la diferencia entre la maxima y la minima
temperatura registradas en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas
registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo. 0,06 °C.
Cod. de Servicio: 01319-A Céd. FT-T-03 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M &N S.AC
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: venlas@2myn.com | metrologia@2myn.com
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Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110°C £ 5°C
116
"“w — -
114
113
a 112 —— e ——————— e —— - —— — p——
% 111
5
= 110
-
o
3 108
@
=4
104 - - - ™ - - -+ T
00 02 04 06 o8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 3z 34 36 38 40 42 44 48 48 50 62 54 56 58 60
Tiempo (min)
Posicion 1 ———s— Posicion 2 ———a—— Posicién 3 ~ Posician 4 Posicion 5
e TRfmMGmetro del Equipo — Limite Superior — _imile Inferior = = = = Limite Inferior - U = = = = Limite Superior + U
Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110°C £5°C
16 7
B o T e e T T e i i U A i
11§
| PN
i LN = F L=\
113 ---._w W\ N el \/ -
_ 2 e — ——————— — A
o
= 11
o
2 110
2 109
E 108 S g———19 —a-—g & -2 b e e P e |
107
106
o ——_—
0 02 04 068 0B 26 28 30 32 34 36 3B 40 42 44 45 48 50 52 54 56 58 60
Tiempo (min)
———— Posicién 6 Posicién 8 ° | i Posicién 10
e Termometro del Equipo s |_imite Inferior = = = = Limite inf r U = = = = Limite Superior + U

Ob‘lmb
Tec Laboratong H')AI c
LUSAT el ”.

Cod. de Servicio: 01319-A Cod. FT-T-03 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL D TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pera | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
£ Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com
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| Distribucion de los sensores en el volumen interno del equipo I
\J . . - :
Dimensiones internas de la camara
2— Z FONDO 3 o
L A A= 500 cm
; o5
F ' P= 485 cm
P L
i ! H= 712 om
| o X i A R : [ h1 L
} : AT ’ | Ubicacion de los sensores
H - ; X= 60 cm 2= 72 om
| T R e Y= 60 cm Z1= 178 om
. 10 Distancias entre planos
: 6 ol P
., y B8 hi= 46,2 cm
1 un v
PUERTA a E 4 N —
A

Ubicacién de parrillas durante la calibracion:
Distancia de la parrilla superior a:

Distancia de la parrilla Inferior a:

NOTA

» Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles .
» Los sensores del 1 al5 estan ubicados a

« Los sensores del 6 al 10 estan

60,5 cm por encima de |a base interna.
24,0 cm por encima de la base interna.

GOy b e waey

A
eMOLEYPLOEAMUN o sofe Q)

VSN A#

3,5 porencima de la parrilla superior. " 2 e
ubicados a 6,2 por debajo de la parrilla inferior.
| Fotografia del Interior del Equipo | )

Cod. de Servicio: 01319-A

FIN DEL DOCUMENTO

Cod. FT-T-03 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION2M A NSAC

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pera | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: venlas@2myn.com | metrologia@2myn.com
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Certificado de Calibracion
LMB21-0797

ORDEN DE TRABAJO

CLIENTE

DIRECCION

LUGAR DE CALIBRACION

INSTRUMENTO
CALIBRADO

CLASIFICACION

TIPO

MARCA / FABRICANTE
MODELO

NUMERO DE SERIE
PROCEDENCIA

IDENTIFICACION
CAPACIDAD MAXIMA
CAPACIDAD MINIMA

DIV. DE ESCALA (d)
DIV. DE VERIFICACION (g)

CLASE DE EXACTITUD
AT LOCAL

COEF. DERIVA TERMICA

FECHA DE CALIBRACION
FECHA DE EMISION

El presente Certificado de Calibracion evidencia
la trazabilidad del proceso de calibracion con
patrones Nacionales o Internacionales, los cuales
representan las unidades de medida de acuerdo
con e| Sistama Internacional de Unidades (SI) y
no debe utllizarse como  cerlificado de
conformidad con narmas de producto

0T21-0638

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A & R
S.AC.

Av. Vicente Russo Mza. S/N Lote. 8 Fundo

El Cerrito - Chiclayo - Lambayeque - Peru

MULTI SERVICE GROUP E.LR.L. como organismo
de evaluacion de la conformidad de lercera parle
ejecuta serviclos de calibracion a la vez que
callbra y mantiene sus patrones de referencia
con la finalidad de garantizar la trazabilidad de las

AREA DE LABORATORIO

BALANZA mediciones

Con el fin de asegurar la caldad de sus

mediciones, el usuario deberia recalibrar sus
NO AUTOMATICA X i

instrumentos a intervalos apropiados.
ELECTRONICA ) ’ ad

La Incertidumbre reportada en el presente

certificado es la Incertidumbre expandida de
OHAUS medicion, que resulta de multipicar la

incertidumbre estandar por el factor de
NVé6227H cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada

segun la "Guia para la Expresion de |la
8341205143 Incertidumbre de la Medicién®. Generalmente. el

valor de la magnitud esta deniro del inlervalo de
USA los valores determinados con la incertidurmbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95%

BAL-OH-001G-01

Los resultados reportados son vélidos para las

Sello

PROHIBIDA LA REPROCUCCION DE
Jr. Las Nro. 1853 Urb

_‘-per:p::mm:eq@msgperl_- com / -nr,otrnlogi

620 g condiciones y momento en que se realizdé la
calibracion. Al solicitante le corresponde disponer
0,20g en su momento la recalibracion.
1
0,01 g MULTI SERVICE GROUP ELRL no se
responsabiliza por cualquier dano derivado del
0,1 g uso Inadecuado del equipo callbrado, asi como de
una incorrecla inlerprgtacign de los resullados
*"""del presente certificady
Il
10 °C
1E06 o' Honry N
¥Rivadeneyra # 5N
2021-11-03 g4 > Obiuas — JLHA4
Q X 3 & TSC. Laboratoric unverudad Catniga
2 __., USAT L e R A LA
2021-11-04 3 -
= =
,-/V
g

Director de Laboratorio
Dante Abelino Pérez

MULTI SERVICE GROUP E.L.LR.L.

: DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPR
- Lima 36 Telf.: 01 682 4729 / RPC. 992

ymsgperu.com / ventas@msgpens com / www
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Certificado de Calibracién
LMB21-0797
TRAZABILIDAD
Fuente de Trazabllidad Nombre del Patron Certificado de Calibracion
INACAL-DM Juego de Pesa desde 1 mg hasta 500 g Clase E2 LM-C-099-2021

METODO - PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Comparacion directa de las Indicaclones de la balanza contra cargas aplicadas de valor conocldo segun el PC-011 - Procedimiento de callbracion de
balanzas de funclonamlento no automatico clase |y clase Il - SNM - INDECOPI Edicion 04 Abril 2010

INSPECCION VISUAL

Ajuste de cero :  CONFORME Escala ; NO TIENE
Oscilacién libre : CONFORME Cursor : NO TIENE
Plataforma :  CONFORME Nivelaclén 3 CONFORME
Sistema de traba : NO TIENE Funcién de ajuste (CAL) : nterna: [ Externa:[ X] No tiene:[ ]
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temp. Ambiente Inicial = 23,5 °C Humedad (%) Inicial = 638 %
Final = 23.4 ‘C Final = 63.8 %
Medicion Carga Ly = 309,99991 g Cargal; = 620,00001 a
N*® | AL E, [ AL E;
g mg mg g mg mg
1 310.00 & 1 620,00 7 -2
2 310,00 6 -1 620,00 6 -1
3 310,00 6 1 620,00 7 -2
4 310,00 6 1 620,00 ] 1
5 310,00 & % 620,00 & -1
(o] 310.00 (] -1 620,00 6 -1
7 310,00 6 ] 620,00 o] A
8 310,00 6 -1 620,00 ] -1
9 310,00 6 -1 620,00 7 -2
10 310,00 6 1 620,00 6 -1
AE,=Max E; - Min Eq= 0 mg AE;=Max E; - Min Ex= 1 mg
EMP para L, = + 100 mg EMP para L; = + 200 mg
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura Ambiente Inicial = 23,4 °C Humedad (%) Inicial = 63.8 %
N Final = 23,4 °C Final - 63.8 %
Determinacion de Eg Determinacién de error corregido E¢
‘Posicion Carga
Al E
de Ia carga Carga minima | L Ey L | al E ¢
9 g mg mg 9 9 mg mg mg
1 0,10 & -1 200,00 7 2 -1
2 0,10 6 1 zoo“% ity [T 2 -
3 0.10000 0.10 6 1 199,99998 ba\.u ’--‘i-,‘,‘f,ﬂ 2 A
4 0.10 6 1 EES A %@, 3 a
5 0.10 6 1 ‘\‘ 200, 7% 2 1
Posiclon de las cargas EMI%M carga c excentrici = + 100 mg
INOMENCLATURA

| : Indicacion de la balanza
E, Error en ensayo de repetibilidad carga L4
E, Error en ensayo de repetibilldad carga L»

Vidtia riutital

MULTI SERVICE GROUP E.lL.R.L.
PROHIBIDA LA REPROCUCCION DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPRESA DE MSG

Jr. Las Gravas Nro, 1853 Urb, Flores 78 - Lima 36 Telf.: 01 682 4729 / RPC. 992 367 283
operacones@msgperu com / metrologia@msgperu.com / ventas@msgperu.com / www msgperu.com
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Certificado de Calibracion

LMB21-0797
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura Amblente Inicial = 23,4 °C Humedad (%) Inicial = 638 %
Final = 23,4 °C = 638 %
Carga Cargas crecientes Cargas decreclentes EMP
L I Al E Ec | al E Ec
g 9 mg mg mg 9 mg mg mg + mg
0.10000 0.10 6 -1
0,20001 0.20 6 -1 6] 0,20 6 -1 0 100
1.00000 1.00 & -1 0 1,00 6 -1 0 100
10.00002 10,00 6 -1 0 10,00 6 -1 0 100
49,99998 50,00 6 -1 0 50,00 6 -1 o] 100
99.99991 100.00 5 0 1 100.00 5 al 1 100
199,99995 200,00 5 0 1 200.00 B o] 1 100
299,99986 300.00 o] -1 0] 300,00 6 -1 0 100
399,99993 400.00 5 (o] 1 400,00 5 o] 1 100
500,00009 500,00 7 -2 - 500,00 7 -2 1 100
620,00001 620,00 6 - 0 620,00 6 -1 0 200
NOMENCLATURA
L: Carga aplicada utiizando pesas patrén, Ec: Error corregido resultante de calcular E - Eg
I: Indicacion de la balanza. Eo: Error en cero
E: Error obtenido de calcular | + %2 d - AL - L EMP : Error Maximo Permisible
AL: Carga incrementada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE EXPANDIDA DEL RESULTADO DE UNA PESADA

Reorrecion = R 1,68(-07 R

Up= 2%« \/

1,.69E-05 B

NOMENCLATURA

R : Lectura obtenida de la indicacion de la balanza en las unidades que se visualiza.
Recorrecina Lectura corregida de la balanza,

Ug : Incertidumbre expandida del resultado de una pesada.

INDICACIONES ADICIONALES

- Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva que indica el estado de |a calibracion
- La capacidad minima para esta clase de balanza segun la NMP-003-2009 05 g

- La clase de exactitud de esta balanza segun la NMP-003-2009  Alta il
- Fl valor de divisidn de verificacion ( e ) se escogid de acuerdo a la

- Previo al Inicio de Ia calibracion se realizé una verificaclon obteniéndose:

Carga aplicada | E
9 g9 g
620 619,26 -0.04

Debido a los errores obtenidos en la verificacion. se hizo el gjuste con la funcion:

CAL interna |:| D

No se hizo ajuste

CAL externa Indicar pesa utilizada

8.34E-10 x R?

PC-011: Ed. O4; Acédplte 10.2

Rivader:cyru

i, j Oblitas |
“r i z/-:{ Tec Lgbgr‘;lbcwﬁ U‘;JSAT ;
o gtia USAT G

FIN DEL CERTIFICADO DE CALIBRACION

MULTI SERVICE GROUP E.L.R.L.

PROHIBIDA LA REPROCUCCION DE ESTE DOCUMENTO SALVO AUTORIZACION EXPRESA DE MSG

Jr. Las Gravas Nro. 1853 Urb. Fiores 78 - Lima 36 Telf.: 01 682 4729 / RPC. 992 367 283

operaciones{@msgperns com

metrologia@msgperu.com / ventas@msgper com / www msgpen) com
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Registro N'LC - 001

Acreditado

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1AD-1272-2022

Fecha de emisién

1. Solicitante

2022-09-16

CONSTRUCTORA Y CONSULTORIA A & R

SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

2. Direccion Av. Vicente Russo Mz. s/n Lote 8 Fnd. El Cerrito - Chiclayo
Chiclayo - Lambayeque
3. Instrumento PIE DE REY
« Marca / Fabricante INSIZE
* Modelo No indica
* Nimero de serie 0613190010
» Procedencia No indica
- Codigo de identificacion PR-IN-01 (*)
* Intervalo de indicacion 0 mm a 300 mm
» Resolucion 0,02 mm
* Tipo de indicacion Vernier
- Codigo de fabrica No indica
« Ubicacion No indica
4. Lugar de calibracion Laboratorio de Longitud y Angulo de METROIL
S.AC.
5. Fecha de calibracion 2022-09-16
6. Método de calibracion
La calibracién se efectud por comparacion directa, seguiin el PC-012 Edicién 5
"Procedimiento de calibracion de Pie de Rey" del INDECOPI-SNM.
7. Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones
nacionales del INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional de
Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Perd

-~

" (SLUMP)

Codigo Instrumento patron Certificado de calibracion
IL-160 Blogque pgtr’:godg longitud | || A_206-2021 / INACAL-DM
IL-205 Blogue pgt:;’godg longitud | | | A.280-2021 / INACAL-DM
IL-173 o m’;ﬁ'::":ﬁ'f;tg 7um | LLA-422-2021/INACAL-DM
IL-178 " cenigﬁmlla?epgg%nm um| LLA-125-2022 /INACAL-DM

Micrémetro de exteriores
IL-029 Incortidumbre de 1 pm_ | 1457-20211 METR0|5§%6 A

Termometro de contacto /
IT-231 Incortidumbre do 0,06 °G. | 1AT-0400-2022 MET%%%

8. Condiciones de calibracion
Temperatura ambiental

Humedad relativa

Inicial : 20°C .
Inicial : 55,5 % H.By _
";‘“‘f\ U B
§~.‘, | )bmus
TR
r:-.,ﬂ Al

U)AT

bn! awNe -

Expediente : 1A07786
Pagina 1 de 3

Los resultados del certificado son
vélidos sélo para el objeto calibrado y
se refieren al momento y condiciones
en que se realizaron las mediciones y
no deben utilizarse como certificado
de conformidad con normas de
producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados,
los cuales deben ser elegidos con
base en las caracteristicas del trabajo
realizado,el mantenimiento,
conservacion y el tiempo de uso del
instrumento.

METROIL S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento
o equipo después de su calibracion, ni
de una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracién es
trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan las
unidades de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente,
excepto con autorizacion previa por
escrito de METROIL S.A.C.

El certificado de calibracion no es
valido sin la firma del responsable
técnico de METROIL S.A.C.

Ry,

-V}‘z
e Y
%

\\

Fanteals

#

METROLOGIAE | GENIERfA LINO S.A.C.

Lima: Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Lima - Peti]

E-mail: ventas@metroil.pe  Atencidn al Cliente: 975 193 739

Lasboratorio de Calibracibn

Trujillo: Unidad movil 1 E-mail: unidadmovil1@metroil.com.pe  Atencidn al Cliente: 999 048 181
Arequipa: Urb. Transportistas Mz. B Lote 3, Paucarpata, Arequipa E-mail: ventasarequipa@metroil.pe Atenclon al Cliepte: 975 432 290 / (054) 607-843
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9. Resultados
Error de referencia inicial (1) - 0 um

Error de indicacion del pie de rey para mediciones de exteriores

Valor patron Indicacion promedio Ertor
del piederey ,

(mm ) (mm ) (pm)
0,000 0,000 0
20,000 20,000 0
50,000 50,000 0
100,000 100,000 0
150,000 150,000 0
200,000 200,000 0
300,000 300,000 0

Error de contacto de la superficie parcial (E)

Valor patrén Error
(mm) (pm)
299.999 0
Error de repetibilidad (R )
Valor patron Error
(mm ) (pm)
299,999 0

Error de cambio de escala de exteriores a interiores ( Sg,)

‘Valor patrén Error
(mm ) (pm)
25,000 3

Error de cambio de escala de exteriores a profundidad ( Sg.p )

Valor patrén Error
(mm ) . (pm)
ity 25,000 0
D, Error de contacto lineal (L )
Valor patrén Error
(mm) (pm)
10'001 0 .............................
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Error de contacto de superficie completa (J)

Valor patrén Error

(mm ) (pm )
20,000 0

Error por la distancia de cruce de las superficies de medicion para interiores (K)

Valor patrén Error

(mm ) (pm )
-0,001

12
Incertidumbre de la medicion - (11.6742 + (l.t)(l:i2 'L2 ) um

L : Indicacion del pie de rey en milimetros ( mm )

Nota 1: Error de indicacion del pie de rey para medicion de interiores = Error de indicacion
de exteriores + Error de cambio de escala de exteriores a interiores.

Nota 2: Error de indicacion del pie de rey para medicion de profundidad = Error de indicacion
de exteriores + Error de cambio de escala de exteriores a profundidad.

Nota 3: El instrumento tiene un error maximo permisible de + 50 ym, segln norma DIN 862.

ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY
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0,000 20,000 $0,000 100,000 150,000 200,000 300,000
Indicacion del Pie de rey (mm )

Error en la medicion ( um )

10.Observaciones

» Se colocé en el instrumento una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO" y con identificacion
N° 1AMA-10499-22. nuTy
« La incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de m multipllcada por el factor

de cobertura k=2 de modo la,probabilidad de cobertura corresponde %gmnte !m@nlvel de
confianza del 95 %. S :
%a al instrumento.

(*) Indicado en una etiq
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