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Efecto del caucho reciclado en las propiedades mecénicas del concreto.

Mirian Mercedes Parque Aquise*
*Universidad Peruana Unién (Upeu), Juliaca. PERU

Resumen

En los ultimos afios se viene analizando una serie de productos en el concreto con el fin de mejorar
el despefio obteniendo la misma calidad, surge la idea del uso de caucho reciclado de neumaticos
en el concreto que es una forma de optimizacién y reduccion de los recursos naturales para la
produccion de concretos. El caucho reciclado se obtiene de los neumaticos fuera de uso que son
recursos que mas se desechan en el planeta y no son biodegradables, traen consigo problemas de
contaminacion y efecto negativo en el medio ambiente , por ende, el presente estudio se desarroll6
con el fin de evaluar el efecto del caucho reciclado de neumaticos en las propiedades mecanicas
del concreto siendo una investigacion aplicada, con un disefio cuasi-experimental para analizar el
concreto tradicional de disefio 210 Kg/cm2 y concretos con el reemplazo de 1%,3% y 5% de
caucho reciclado en la arena los cuales fueron evaluados a los 7,14,21 y 28 dias de edad . Los
ensayos realizados demostraron que la incorporacién del 3% de caucho reciclado como reemplazo
parcial del agregado fino mejora significativamente las propiedades mecénicas del concreto. Esta
mezcla alcanz6 los mayores valores en compresion (226.09 kg/cm?), traccion (24.18 kg/cm?) y
flexion (33.50 kg/cm?), superando al concreto patron. Por tanto, el 3% se identifica como el
porcentaje 6ptimo, siendo una alternativa viable y sostenible para la produccién de concreto.

Palabras claves: caucho reciclado, concreto, propiedades mecanicas.

Abstract

In recent years a series of products have been analyzed in concrete in order to improve the
performance while obtaining the same quality, the idea of using recycled rubber from tires in
concrete arises, which is a way of optimizing and reducing natural resources for the production of
concrete. Recycled rubber is obtained from used tires, which are resources that are most discarded
on the planet and are not biodegradable, they bring with them pollution problems and negative
effects on the environment, therefore, the present study was developed in order to evaluate the
effect of recycled rubber from tires on the mechanical properties of concrete being an applied
research, with a quasi-experimental design to analyze traditional design concrete 210 Kg / cm2
and concrete with the replacement of 1%, 3% and 5% of recycled rubber in the sand which were
evaluated at 7, 14, 21 and 28 days of age. The tests carried out showed that the incorporation of
3% recycled rubber as a partial replacement for fine aggregate significantly improves the
mechanical properties of concrete. This mix achieved the highest values in compression (226.09
kg/cm?), tensile (24.18 kg/cm?), and flexural (33.50 kg/cm?2), surpassing the standard concrete.
Therefore, 3% is identified as the optimal percentage, making it a viable and sustainable
alternative for concrete production.

Key words: recycled rubber, concrete, mechanical properties.
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Introduccion

El concreto, como material compuesto a base de cemento Portland, agregados y agua,
contintia siendo la principal matriz en la construccion de obras civiles debido a su
resistencia, durabilidad y versatilidad. No obstante, su uso intensivo en proyectos de
infraestructura ha generado una creciente demanda de recursos naturales y energia, lo que
plantea desafios ambientales significativos. A pesar de sus propiedades, muchas estructuras
de concreto no alcanzan su vida Util proyectada, presentando deterioros prematuros e
imperfecciones asociadas a fenémenos como la carbonatacion y otros procesos de
degradacion, lo que ha motivado el desarrollo de investigaciones orientadas a mejorar su
durabilidad y sostenibilidad (Henriques et al., 2023). Por otra parte, Coronel et al. (2022)
aunque el concreto tradicional es ampliamente valorado por su resistencia y versatilidad en
la construccion civil, en los ultimos afios ha surgido una necesidad creciente de modificar
sus propiedades mecanicas y reducir su impacto ambiental. Esta necesidad ha impulsado el
desarrollo e implementacion de nuevas tecnologias que incorporan materiales reciclados
como alternativa sostenible. Entre estos, el uso de caucho reciclado proveniente de
neumaticos desechados como reemplazo parcial del agregado fino se perfila como una
opcidén innovadora que no solo contribuye al aprovechamiento de residuos solidos, sino que
también puede mejorar ciertas propiedades del concreto, promoviendo asi un enfoque méas
ecologico y eficiente en la industria constructiva.

El creciente volumen de neumaticos desechados representa una seria amenaza ambiental
debido a su naturaleza no biodegradable y a la inadecuada disposicidn final, que en muchos
casos incluye su acumulacién en vertederos o su abandono en espacios publicos. Esta
problemética ha generado gran preocupacién en las sociedades modernas, ya que estos
residuos, por su durabilidad y volumen, contribuyen significativamente a la degradacion
ambiental. Ante este escenario, se vuelve urgente implementar estrategias de valorizacion,
como el uso del caucho reciclado en mezclas asfalticas o de concreto, promoviendo asi una
gestion mas sostenible de los residuos sélidos y reduciendo el impacto negativo sobre el
entorno (Flores et al., 2022).

Mufioz et al. (2021) menciona que la acumulacion masiva de neumaticos desechados
constituye una probleméatica ambiental de gran magnitud debido a su caracter no
biodegradable y al volumen creciente de residuos generados anualmente. Se estima que mas
de 1,500 millones de neumaticos son descartados cada afio a nivel mundial, lo que
representa un riesgo significativo tanto para el ambiente como para la salud publica. Ante
este escenario, el uso del caucho reciclado proveniente de neumaticos en la produccion de
concreto surge como una estrategia viable y sostenible, permitiendo no solo mitigar el
impacto ambiental de estos residuos, sino también contribuir a la conservacion de los
recursos naturales al sustituir parcialmente a los agregados convencionales.

Fernandez et al. (2022) evaluaron el uso de caucho reciclado como reemplazo parcial del
agregado fino en el concreto, utilizando porcentajes de 5%, 10% y 20%, tal como se
establece en investigaciones previas. Se comprob6 que, aungue porcentajes altos reducen
las propiedades mecénicas, el 5% mantiene un comportamiento similar al concreto
convencional, siendo una opcion viable y sostenible. A su vez, Mufioz et al. (2021)
revisaron investigaciones sobre el uso de caucho reciclado en el concreto, identificando que
los porcentajes de reemplazo mas comunes van del 0% al 20%. Estos rangos han
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demostrado ser técnicamente viables y sostenibles, ya que permiten mejorar ciertas
propiedades del concreto y reducir el impacto ambiental.

Tomando en cuenta que las investigaciones anteriores optaron por usar proporciones que
planteaban una media superior al 10% y se obtuvo como respuesta que la proporcion ideal
seria de 5%, se plantea optar por buscar una proporcion que se encuentre en el intervalo de
0% a 5% dando como resultado valores de 1%, 3% y 5% de caucho reciclado como
reemplazo porcentual del agregado fino.

Materiales y métodos

La presente investigacion es de tipo aplicada, ya que tiene como finalidad proponer
soluciones préacticas a una problemaética especifica, a través de la evaluacién del efecto del
caucho reciclado en las propiedades del concreto. Este enfoque se justifica tedricamente en
funcion de lo sefialado por Hernandez et al. (2014), quienes afirman que la investigacion
aplicada se orienta a la transformacion de la realidad mediante el uso del conocimiento
cientifico para resolver necesidades concretas.

La investigacion adopta un enfoque cuantitativo, ya que se basa en la recoleccion y analisis
de datos numéricos obtenidos a traves de ensayos experimentales, con el propoésito de
medir, organizar, tabular y describir de manera objetiva los resultados. Esta eleccion
metodoldgica se fundamenta en lo sefialado por Yucra & Bernedo (2020) quienes indican
que el enfoque cuantitativo se caracteriza por el uso de la medicion y el andlisis estadistico
para explicar fendbmenos y probar hipétesis.

El estudio presenta un disefio cuasi-experimental, ya que se manipulara la variable
independiente el porcentaje de caucho reciclado incorporado al concreto con el fin de
observar su efecto sobre la variable dependiente, que en este caso corresponde a las
propiedades mecéanicas del concreto (resistencia a la compresion, traccion y flexion). Este
tipo de disefio se justifica tedricamente segun Bonilla (2020) (Bono, n.d.)quien sefiala que
los estudios cuasi-experimentales permiten establecer relaciones causales cuando no es
posible controlar completamente todas las condiciones del experimento, pero si se puede
intervenir deliberadamente en las variables para evaluar sus efectos en situaciones reales o
semi-controladas.

Este estudio es de nivel descriptivo y explicativo. De acuerdo con Alban et al. (2020), el
nivel descriptivo permite observar, registrar y analizar diversas caracteristicas del fendmeno
de estudio, lo cual en esta investigacion se traduce en la descripcion detallada del efecto del
caucho reciclado sobre las propiedades mecanicas del concreto. A su vez, es explicativo
porque busca identificar las causas y relaciones entre variables, profundizando en como y
por qué el caucho influye en el comportamiento del concreto.

La poblacion estd conformada por el concreto de resistencia de 210 Kg/cm?, con un
muestreo no probabilistico, denominado por conveniencia.

Materia prima

Los materiales empleados en esta investigacion incluyeron agregados finos y gruesos de la
Cantera Isla (Juliaca), cemento Portland tipo IP, caucho reciclado de neumaticos
desechados en botaderos y talleres de reencauche de Juliaca, y agua potable de la red local.
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Segun la norma ASTM C33, se realizaron ensayos de granulometria, peso unitario, masa
especifica, absorcion y humedad, conforme a las normas ASTM C-136, C-29, C-33, C-127,
C-128 y D2216 (Tabla 1).

Tabla 1. Caracterizacion de los agregados

Propiedad Unidad | Agregado fino | Agregado grueso
Peso unitario seco compactado | (kg/m®) 1715 1690
Peso unitario seco suelto (kg/m?) 1602 1591
Masa especifica (kg/m?) 2482 2524
Porcentaje de absorcion (%) 2.88 2.37
Contenido de humedad (%) 6.34 3.27
Maodulo de finura 3 7.85
Tamafio mé&ximo nominal pulg. - 3/4"

El caucho reciclado empleado en esta investigacion proviene de neumaticos fuera de uso
(NFU) recolectados en vertederos, talleres de reencauche y zonas periféricas de la ciudad.
Estos fueron parcialmente limpiados y triturados mecanicamente, separando el acero y el
textil, obteniendo particulas de entre 2.5 y 3 mm de tamafio, con una densidad aproximada
de 1.05 g/cmsa.

Meétodos

En un inicio, la investigacion considerd porcentajes de caucho reciclado del 5%, 10% y
15% como reemplazo del agregado fino, observandose que a partir del 10% las propiedades
mecanicas del concreto se deterioraban notablemente. Diversos estudios sefialan que el 5%
es la proporcion mas adecuada dentro de los rangos evaluados. Para verificar esta
afirmacion y explorar mejoras, se optd por estudiar proporciones menores: 1%, 3% y 5%,
manteniendo constante la relacion agua/cemento en 0.56 para asegurar condiciones
uniformes. El disefio de mezcla se realiz6 segun el método ACI 211 para una resistencia de
210 kg/cmz, elaborandose especimenes cilindricos para ensayos de compresion y traccion
alos 7, 14, 21 y 28 dias, y vigas para el ensayo de flexion a los 28 dias.

Tabla 2. Proporcion de materiales por m3

('TJ turnitin

Materiales Unidad | Patrén 0% | 1% CR |3%CR |5%CR
Cemento Kg/m3 366.071 | 366.071 | 366.071 | 366.071
Agregado Fino |Kg/m® | 607.600 | 601.524 | 589.372 | 577.220
Agregado Grueso | Kg/m® | 1014.048 |1014.048|1014.048 |1014.048
Agua Lt/m3 247 247 247 247
Caucho reciclado | Kg/m® - 6 18 30
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Las mezclas se prepararon en una mezcladora con capacidad de 60 litros, destinada a
ensayos mecanicos. Se moldearon 40 muestras cilindricas tanto para el concreto patron
como para cada uno de los porcentajes evaluados (1 %, 3 % y 5 %) con el fin de realizar
ensayos de resistencia a la compresion. Asimismo, se elaboraron 20 muestras cilindricas
para los mismos porcentajes, destinadas a ensayos de traccion. Para los ensayos de flexion,
se fabricaron dos vigas por cada proporcion, incluyendo el concreto patréon. Luego del
curado inicial de 24 horas, se procedi6 al desmolde de las probetas, siguiendo lo establecido
en la NTP 339.033:2025. Posteriormente, las muestras fueron almacenadas en tanques de
agua para su curado por inmersion, conforme a lo indicado en la norma ACI 308R-16.

Figura 2. Ensayo de Traccion

el L

Figura 3. Ensayo de Flexion
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El concreto es uno de los materiales de construccién mas utilizados en todo el mundo, ya
que tiene una amplia variedad de aplicaciones. Mas alld de la muestra de control, las
mezclas con 1% y 3% de caucho presentaron valores de resistencia méas altos, especialmente
a los 28 dias. Por otro lado, el 5% de caucho resultd en una reduccion progresiva de la
resistencia, lo que sugiere que un contenido excesivo de caucho puede debilitar el
desempefio mecanico del concreto. Por lo tanto, porcentajes moderados (1% a 3%) son
efectivos para mejorar o conservar la resistencia a la compresion. (Figura 4).

2201

200 1

Resistencia a la compresion

160 1

140 1

TipoConcreto
Convencional
1% Caucho
3% Caucho

5% Caucho

44
4

21

Dias de Curado

28

Figura 4. Diagrama de resistencia a la compresion a los7,14,21 y 28 dias

A su vez, se puede apreciar la variacion de los valores de resistencia a la compresion tanto
por su media de cada tipo de concreto, asi como el tiempo de curado con el fin de verificar
esta variacion de manera numeérica (Tabla 3).

Tabla 3. Valores de media y desviacion estandar de resistencia a la compresion

7 Dias 14 Dias 21 Dias 28 Dias
Tipo de Concreto
Media | Desv.Est | Media | Desv.Est | Media | Desv.Est | Media | Desv.Est
Convencional 149.94| 7.28 175.87 5.63 200.21| 5.85 217.19 3.41
1% Caucho 157.36| 5.91 |180.56| 4.82 |203.03| 4.26 |222.68| 5.92
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3% Caucho 159.64| 262 |[183.67| 2.69 |203.72 2.7 226.09| 3.62

5% Caucho 14241} 336 |[171.63| 5.03 |195.46| 7.01 |[214.83| 4.82

Por otro lado, se presenta el grado de interaccion de los resultados tomando en cuenta el
tipo de concreto analizado y los dias de curado donde se observa que los concretos con 1%
y 3% de caucho (lineas verde y azul, respectivamente) muestran un comportamiento similar
entre si, mientras que el concreto con 5% de caucho (linea morada) tiende a tener la menor
resistencia a la compresién en general (Figura 5).

2201

r
L

TipoConcreto

Convencional

* 1% Caucho

'] o
180 * 3% Caucho

Mean (Resistencia)

5% Caucho

160

LR ]

7 14 21 28
Dias

Figura 5. Gréfico de interaccion para tipo de concreto en la resistencia a la compresion

El analisis ANOVA de dos factores mostré que tanto el tipo de concreto como los dias de
curado influyen significativamente en la resistencia a la compresion, con valores de p < 2e-
16 en ambos casos, lo que permite rechazar la hipotesis nula y confirmar diferencias
significativas. El tipo de concreto afecta directamente los niveles de resistencia entre
mezclas, mientras que el tiempo de curado evidencia un aumento progresivo de la
resistencia, como es habitual en el comportamiento del concreto. Sin embargo, la
interaccion entre ambos factores no resulté significativa (p = 0.154), lo que indica que el
efecto del curado es consistente independientemente del tipo de mezcla. En resumen, ambos
factores influyen de forma individual, pero no generan un efecto combinado relevante
(Tabla 4).
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Tabla 4. Resultados del ANOVA para la resistencia a la compresion en funcién del tipo de
concreto y los dias de curado

Grados .
M
Fuente de|de EHMSSNNCE | [EISHISEE Valor F|Valor p
Variacion Libertag | Cuddrados | Cuadrados| -\ o brpy)
(Sum Sq) |(Mean Sq)
(Df)
< -
Tipo de Concreto 3 3551 1184 49.169 53*16
< -
Dias de Curado 3 102732 34244 | 1422.657 32*16
Interaccion
. . 24 1.497 154
(TipoConcreto:Dias) o 3 36 o 0.15
Residuos (Residual) 144 3466 24

El tamaiio del efecto del modelo ANOV A mediante los coeficientes eta cuadrado (n?) y eta
cuadrado parcial se observa que los dias de curado tienen un efecto muy grande (n? =
0.9333; n? parcial = 0.9674), siendo el factor que mas influye en la variabilidad de los
resultados. En cambio, el tipo de concreto muestra un efecto moderado (n? = 0.0323; n?
parcial = 0.506), mientras que la interaccion entre ambos factores tiene un efecto muy
pequefio (n? = 0.0029; n? parcial = 0.0855).

Tabla 5. Tamaiio del efecto (y?y n? parcial) para el modelo ANOVA de la resistencia a la

compresion
Fuente de Variacién Eta Cuadrado (n?) | Eta Cuadrado Parcial (n? parcial)
Tipo de Concreto 0.0323 0.506
Dias de Curado 0.9333 0.9674
Interaccion (TipoConcreto x Dias) 0.0029 0.0855

Resistencia a la Traccion

La incorporacidon de caucho reciclado en el concreto influye positivamente en su resistencia
a la traccion, especialmente cuando se emplea en proporciones moderadas. Las mezclas con
1% y 3% de caucho superaron consistentemente a la muestra patrén en todos los periodos
de curado, alcanzando los mayores valores a los 28 dias, donde el 3% obtuvo el mejor
desempefio. Aunque el 5% también mejord respecto al patron, su efecto fue menor. Este
comportamiento sugiere que porcentajes moderados (1% a 3%) optimizan la resistencia a
la traccion del concreto, al actuar el caucho como un refuerzo que absorbe energia y
distribuye tensiones (Figura 6).
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Figura 6. Resistencia a la traccién por tipo de concreto y dias

A su vez, se puede apreciar la variacion de los valores de resistencia a la traccion tanto por
su media de cada tipo de concreto, asi como el tiempo de curado con el fin de verificar esta
variacion de manera numérica (Tabla 6).

Tabla 6. Medias y desviaciones estandar de la resistencia a la traccion por tipo de concreto

y dias de curado

Tipode |7 Dias 14 Dias 21 Dias 28 Dias

Concreto | Media | Desv.Est |Media | Desv.Est | Media | Desv.Est | Media | Desv.Est
Convencional | 17.354|0.909027 |19.332(0.3548521(20.806 | 1.0351 |21.688|0.802197
1% Caucho |17.91 |0.7931267|19.352|1.9297461|21.716|0.60525 |22.872|0.917508
3% Caucho  18.014 |1.061287 |19.412|1.2945926 | 22.014 |0.8581 |24.18 |0.885381
5% Caucho | 17.408 |0.8048105 | 19.544 | 1.0616402 | 20.702 | 1.35409 |22.676|0.715143

Por otro lado, se presenta el grado de interaccion entre el tipo de concreto y los dias de
curado en la resistencia a la traccion, observandose que el concreto con 3% de caucho (linea
azul) alcanza las mayores resistencias en los dias 21 y 28, mientras que el concreto con 1%
de caucho (linea verde) muestra las menores resistencias en todos los periodos. El concreto
convencional y el concreto con 5% de caucho (lineas roja y morada, respectivamente)
presentan valores intermedios y similares entre si. La falta de paralelismo entre las lineas
confirma la existencia de interaccion, es decir, el efecto del curado varia segun el tipo de
concreto analizado (Figura 7).
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Figura 7. Gréfico de interaccion para tipo de concreto en la resistencia a la traccion

El analisis ANOVA de dos factores mostro que tanto el tipo de concreto como los dias de
curado influyen significativamente en la resistencia a la traccion, con valores de p < 0.001
en ambos casos, lo que permite rechazar la hipdtesis nula y confirmar diferencias
significativas. A diferencia del comportamiento en la compresién, en este caso la
interaccion entre ambos factores también resulto significativa (p < 0.001), lo que indica que
el efecto del curado sobre la resistencia a la traccion varia segun el tipo de mezcla utilizada.
En resumen, tanto el tipo de concreto como el tiempo de curado son factores determinantes
para optimizar esta propiedad, siendo la combinacién de 3% de caucho y 28 dias de curado
la que presenta los mejores resultados (Tabla 7).

Tabla 7. Resultados del ANOVA para resistencia a la traccion en funcién al tipo de

concreto y dias de curado

g'r—.| turnitin

Sliades Sumade | Mediade | Valor
Fuente de de Valor p
Variacion Libertad Cuadrados | Cuadrados | F (F (Pr(>F))
(Sum Sqg) | (Mean Sq) | value)
(Df)
. .0067
Tipo de Concreto 3 13.89 4.63 4.442 0 Tﬁ 3
. < 2e-16
Dias de Curado 3 304.85 101.62 97529 | .,
Interaccion
(TipoConcreto:Dias) 9 10.14 1.13 1.082 | 0.38849
Residuos
. 4 : 1.04
(Residuals) 6 66.68 0
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El tamafio del efecto del modelo ANOVA, medido mediante los coeficientes eta cuadrado
(n?) y eta cuadrado parcial, muestra que los dias de curado tienen un efecto grande sobre la
resistencia a la traccion (n? = 0.77; n? parcial = 0.82), siendo el factor que mas contribuye
a la variabilidad observada. En comparacion, el tipo de concreto presenta un efecto menor
(m?=0.035; n? parcial = 0.17), al igual que la interaccién entre ambos factores (n* = 0.026;
n? parcial = 0.13). Esto indica que, aunque los tres factores son significativos, los dias de
curado son el principal determinante en la resistencia a la traccion del concreto (Tabla 8).

Tabla 8. Tamario del efecto (n? y n? parcial) para el modelo ANOVA de la resistencia a la

traccion
Fuente de Variacion Eta Cuadrado (n?) | Eta Cuadrado Parcial (n? parcial)
Tipo de Concreto 0.03510211 0.1723410
Dias de Curado 0.77067767 0.8205213
Interaccion (TipoConcreto x Dias) 0.02564416 0.1320365

Resistencia a la Flexion

La incorporacion de caucho reciclado en el concreto influye positivamente en su resistencia
a la flexion cuando se utiliza en proporciones moderadas. A los 28 dias, la mezcla con 3%
de caucho alcanzd el mayor valor, superando significativamente a la muestra patrén,
mientras que el 1% mostré un comportamiento similar a esta y el 5% registré la menor
resistencia. Estos resultados sugieren que porcentajes moderados (alrededor del 3%)
mejoran la flexion del concreto, probablemente por el efecto de absorcion de energia y
aumento de ductilidad, mientras que porcentajes mas altos pueden afectar negativamente la
cohesién del material (Figura 8).

TipoConcreto
24 1 E Convencional
- 1% Caucho
- 3% Caucho
| é 5% Caucho

' —
201

Convencional 1% Caucho 3% Caucho 5% Caucho
Tipo de Concreto

Resistencia a la flexion
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Figura 8. Box plot para la resistencia a la flexion por tipo de concreto (28 dias).

A su vez, se puede apreciar la variacion de los valores de resistencia a la flexion tanto por
su media de cada tipo de concreto, asi como el tiempo de curado con el fin de verificar esta
variaciéon de manera numérica (Tabla 9).

Tabla 9. Medias y desviaciones estandar de la resistencia a la flexion por tipo de concreto

Tipo de 28 Dias

Concreto | Media | Desv.Est
Convencional |22.435|1.817264
1% Caucho |21.720|1.598061
3% Caucho |25.820|1.640487
5% Caucho |20.525|0.954594

Por otro lado, se presenta una comparacion de medias de la resistencia a la flexion entre los
distintos tipos de concreto, donde se observa que el concreto con 3% de caucho reciclado
alcanza el valor promedio mas alto, mientras que el concreto con 5% presenta la menor
resistencia. El concreto convencional y el concreto con 1% de caucho muestran valores
similares, con ligeras superposiciones en sus intervalos de confianza, lo que sugiere que no
hay diferencias significativas entre ellos. En cambio, el concreto con 3% muestra una
diferencia estadisticamente significativa respecto a los demas, destacando como la opcion
mas favorable en cuanto a resistencia a la flexion (Figura 9).

26 1

Resistencia a la flexion

1

Convenciona 1% Caucho 3% Caucho 5% Caucho
Tipo de Concreto

Figura 9. Gréfico de medias de resistencia a la flexion por tipo de concreto

El analisis ANOVA para la resistencia a la flexion, considerando el tipo de concreto a los
28 dias de curado, mostro que no existen diferencias estadisticamente significativas entre
los grupos, ya que el valor p fue de 0.0943, superior al umbral de significancia de 0.05. Por
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tanto, no se rechaza la hipétesis nula, aunque el valor cercano al limite sugiere una posible
tendencia. A pesar de ello, la suma de cuadrados indica que el tipo de concreto explica una
proporcion considerable de la variabilidad observada, lo que podria justificar estudios
complementarios para confirmar estos hallazgos (Tabla 10).

Tabla 10. Resultados del ANOVA resistencia a la flexion en funcion del tipo de concreto
para 28 dias de curado

CIEe Suma de Media de | Valor
Fuente de de Valor p
Variacion | Libertad Cuadrados | Cuadrados| F(F (Pr(>F))
(Sum Sq) | (Mean Sq) | value)
(Df)
Tipo de 3 30.946 10315 | 4.362 | 0.0943
Concreto
Residuos
(Residuals) 4 9.459 2.365

El tamafio del efecto del modelo ANOVA, medido mediante los coeficientes eta cuadrado
(n?) y eta cuadrado parcial, muestra que el tipo de concreto tiene un efecto grande sobre la
resistencia a la flexion, con un valor de 0.7659 en ambos casos. Esto indica que el 76.59%
de la variabilidad observada en esta propiedad se explica por el tipo de mezcla utilizada, lo
que resalta su importancia como factor determinante en el comportamiento del concreto a
flexion (Tabla 9).

Tabla 11. Tamario del efecto (n?y n? parcial) para el modelo ANOVA de la resistencia a la
flexion

Fuente de Variacion | Eta Cuadrado (%) | Eta Cuadrado Parcial (n? parcial)
Tipo de Concreto 0.7659027 0.7659027

Andlisis de costo

Tras el analisis realizado, se realiz6 una validacion econémica basada en la comparacion de
costos del concreto con incorporacion de caucho reciclado al ser un reemplazo del agregado
fino. Esta comparacién se dio con la cotizacion convencional por un concreto comun y se
hizo tomando en cuenta el gasto que se realiza por fabricar 1 m3 de concreto. El resultado
se puede apreciar por medio de la tabla siguiente (Tabla 12).

Tabla 12. Comparacion de costos en concretos por 1 m3

Concreto Convencional
Material Cantidad | Costo Unitario | Costo Total
Cemento Portland 8.61 bls S/28.00 S/ 241.08
Arena fina 0.245 m3 S/50.00 S/12.25
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Arena gruesa 0.40 m3 S/ 60.00 S/ 24.00
Agua 0.25 Lt S/2.00 S/ 0.5
Total S/ 277.83
Concreto con Caucho Reciclado 3%
Material Cantidad | Costo Unitario | Costo Total
Cemento Portland 8.61bls |S/28.00 S/ 241.08
Arena fina 0.237 m3 |S/50.00 S/11.85
Arena gruesa 0.40m3 |S/60.00 S/ 24.00
Caucho Reciclado 3% [0.36 bls |S/ 60 S/21.6
Agua 0.25Lt |[S/2.00 S/ 0.5
Total S/ 299.03

En el caso del concreto con caucho reciclado al 3 %, no se elimindé completamente el uso
de agregado fino, sino que se redujo su cantidad de 607.600 kg/m3 a 589.372 kg/m3, debido
a que el caucho actllia como un sustituto parcial en masa, no como un reemplazo total. Esta
sustitucion corresponde a 18 kg/md de caucho reciclado, el cual, al tener una menor
densidad que la arena, ocupa volumen dentro de la mezcla, pero no proporciona el mismo
aporte estructural, siendo necesario mantener parte del agregado tradicional. En términos
econdmicos, se observa una variacion del 7.09 % en el costo total por metro ctbico, pasando
de S/ 277.83 en el concreto convencional a S/ 299.03 en el concreto con caucho reciclado,
representando un incremento de (S/21.2).

Conclusiones

La incorporacion de caucho reciclado como reemplazo parcial del agregado fino influye
significativamente en las propiedades fisico-mecanicas del concreto. Los resultados
experimentales demostraron que, al comparar las mezclas modificadas con la mezcla
patron, los concretos con 1% y 3% de caucho reciclado presentaron un mejor desempefio
en términos de resistencia a la compresion, traccion y flexion. Este comportamiento
reafirma la viabilidad técnica del uso del caucho como aditivo sostenible, contribuyendo a
una reduccion de impactos ambientales sin sacrificar calidad estructural.

Respecto a las propiedades fisicas, se evidencid que el caucho reciclado en proporciones
controladas permite conservar caracteristicas fundamentales como la masa especifica, al
mismo tiempo que reduce la absorcion de agua. Esta disminucidn de absorcion se asocia a
una menor permeabilidad del concreto, lo cual puede favorecer su durabilidad frente a
agentes externos. Ademas, los resultados indicaron que el concreto con 3% de caucho
reciclado presenta una densidad y trabajabilidad similares a las del concreto convencional,
lo que respalda su uso en obras civiles sin necesidad de modificar significativamente los
procedimientos constructivos tradicionales. En cuanto a las propiedades de los agregados
que fueron extraidos de la cantera Isla (Juliaca), presentaron resultados dentro de los
indicadores y limites de las normas ASTM C-136, C-29, C-33, C-127, C - 128, ASTM
D2216, donde los agregados estan aptos para la realizacion de mezclas de concreto.

En lo que respecta a las propiedades mecanicas, la mezcla con 3% de caucho reciclado
alcanzé los valores mas altos en resistencia a la compresion (226.09 kg/cm?), traccion
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(50) indirecta (24.18 kg/cm?) y flexion (33.50 kg/cm?), superando incluso al concreto patrén en
todos los ensayos realizados a los 28 dias. En contraste, la mezcla con 5% de caucho mostré
un descenso en el desempefio mecénico, lo que sugiere que un exceso en el contenido de

(1) caucho puede afectar negativamente la cohesion interna del concreto. Por lo tanto, se
concluye que el uso de porcentajes moderados, especificamente entre 1% y 3%, permite
mantener o mejorar las propiedades mecanicas sin comprometer la integridad estructural.

A partir del analisis comparativo de resultados, se identifico que el 3% de caucho reciclado
es el porcentaje dptimo, al proporcionar los mejores resultados de resistencia fisica y
mecanica, con adecuada uniformidad en la mezcla y sin generar efectos adversos como
exceso de vacios o pérdida de adherencia. Esta proporcion se alinea con estudios previos
que también reconocen al 5% como un limite maximo aceptable, proponiendo en este caso
porcentajes menores como alternativa de mejora.

(61) Desde un enfoque técnico y econdmico, se concluye que la adicién de caucho reciclado al
concreto es una estrategia viable y sostenible. Permite reutilizar residuos sélidos como los
neumaticos fuera de uso (NFU), que de otro modo representarian un riesgo ambiental
significativo. Ademas, su implementacién no requiere grandes variaciones en el proceso

(50) constructivo convencional promoviendo un enfoque de economia circular en la industria de
la construccion, integrando innovacion, eficiencia y responsabilidad ambiental.
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’? LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
gu!egm:!{mclmﬂgm;&noeﬁmggw& RUC: 20610607749

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS

o ; (ASTM C - 39) - (NTP 339.034)

DATOS DE LA TESIS

TESIS : "EFECTO DEL CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETOQ"

SOLICITANTE  : Bach. Mirian Mercedes Parque Aquise

UBICACION : DISTRITO: Juliaca | PROVINCIA: San Roman | DEPARTAMENTO : Puno

FECHA : 06 de noviembre de 2023

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : PROBETAS DE CONCRETO 20 x 10 cm DISENO  : fc =210 kg/om?
UBICACION : DISTRITO: Juliaca | PROVINCIA: San Roman | DEPARTAMENTO : Puno

CONCRETO DE f'c = 210kg/cm? - Concreto + 0% de Caucho Reciclado

z RESISTENCIA | EDAD | AREA |CARGA|ESFUERZO ESFUERZO
N DESCRIPCION DE LA MUESTRA (kglem?) (Diés) (cm?) (ka) | (kglom®) | PROMEDIO (kgfcm) %
1 Concreto +0% de Caucho R°® 210 7 | 7854 | 11250 | 14324
2 | Concreto+0%deCauchoR® | 210 7 | 8012 | 12980 | 162,01
3 | Conoreto+0% de Caucho R® 210 7 | 7854 | 11334 | 14507
4 Concrato + 0% ds Caucho R° 210 7 78.54 1 11998 152.74
5 | Concreto +0% de Caucho R® 210 7 | 7854 | 11527 | 14677 — -
6 Concreto + 0% de Caucho R°® 210 7 7854 | 11280 14362
7 :_Concrelo +0% de Caucho R® 210 7 76.98 | 12582 163.45
8 | Concreto+0%deCauchoR® | 210 7 | 7854 | 11492 | 14632
Q Conereto + 0% da Cancho R° 210 7 7854 } 11556 147 14
10 Concreto +0% de Caucho R® | 210 7 |'7854 | 11704 | 149.02
11 Concreto + 0% de Caucho R°® 210 14 76.98 | 13570 176.29
12 Concreto + 0% de Caucho R® 210 14 7854 | 14147 180.13
13 | Concreto+0%deCauchoR°® | 210 14 | 7854 | 14050 | 178.89
14 Concreto + 0% de Caucho R® 210 14 | 7854 | 13800 | 17685
15 Concreto + 0% de Caucho R°® 210 14 78.54 | 14120 179.78
16 Concreto +0% de Caucho R® 210 14 | 8012 | 13200 | 16476 1758t e
17 Concreto +0% de CauchoR® 210 14 | 7854 | 14002 | 178.28
18 Concreto + 0% de Caucho R® 20 | 14 78.54 | 13050 166.16
19 Concreto +0%de CauchoR® | 210 14 | 7854 | 14105 | 17959
20 Concreto +0% de Caucho R® 210 14 78.54 | 13980 178.00
CIiCag S&P SRL
mbhamfam; 18y dencias
ing-Rma ;ampard Ticona
ESP EN csorscmfw PAVIMENTOS
CiP 119084
OBSERVACIONES: Muestras puestas en el laboratorio y ensayos realizados por el solicitante

Ellaboratonona no se hace responsable del mal uso o la incorrecta inferpretacion d los resultados declarados en este documento
Prohbido la reproduccion tolal de este documento sin la autorizacion del laboratorio *CICMIC BAPSRL "
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

CICMIC B&P SRL

Centro de Investigacidn Cientdica Wultdisciplinario en Ingenierfas y Ciencias RUC: 206106 07749
ENSAYO DE J}ESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(ASTM C - 39) - (NTP 339.034)
DATOS DE LA TESIS
TESIS . "EFECTO DEL CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
SOLICITANTE  : Bach. Mirian Mercedes Parque Aquise
UBICACION : DISTRITO: Juliaca | PROVINCIA: San Roman | DEPARTAMENTO : Puno
FECHA : 06 de noviembre de 2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : PROBETAS DE CONCRETO 20 x 10 cm DISENO  : fc=210kg/em?
UBICACION  : DISTRITO: Juliaca | PROVINCIA: SanRoman | DEPARTAMENTO : Puno
CONCRETO DE f'c = 210kg/cm? - Concreto + 0% de Caucho Reciclado
% RESISTENCIA | EDAD | AREA |CARGA|ESFUERZO ESFUERZO
Niji,| DESCRIPCION DE LAMUESTRA | reateet .| omanl e | a7 it I BROMEDIO R
21 | Concreto +0% de Caucho R° 210 21 | 7854 | 15220 | 193.79
n 2_2_ ) pgncreto+0°/o deCauchoR® | 20 21 | 7854 | 15802 201.20
2 | Conoreto+0%deCauchoR® | 210 | 21 | 8042 | 15570 | 19434
2% Concrato + 0% do Caucho R° 240 21 | 7954 | 18300 | 207.54
25 | Concreto+0%deCauchoR® | 210 | 21 | 7854 | 16169 | 205,87
% | Concrelo+0%deCachoR® | 210 | 21 | 7854 | 15310 | 19493 2021 s
27 | Concreto+0%deCauchoR® | 210 21 | 7854 | 16005 [ 20378
% | Conoelo+0%deCauchoR® | 210 | 21 | 8042 | 15400 | 10222
2§ Conerelo+0%deCawchoR® | 210 | 21 | 7854 | 16004 | 20632
30 Concreto + 0% de Caucho R® 20 | 21 | 8012 | 16190 | 20208
3 Concreto +0% de Caucho R° 210 28 78.54 | 17370 221.16
32 | Conoreto+ 0% de Caucho R® 210 28 | 8042 | 17300 | 21593
33 | Concreto +0% de Caucho R® 210 -8 | 7854 | 17022 | 21673
34 Concrafo + 0% de Caucho R® 20 | 8 | 7854 | 17430 | 22193
35 Concreto + 0% de Caucho R® 210 _ 28 7854 | 17305 220.33
3% Concreto +0% de CauchoR® 210 8 | 7854 | 17070 | 21734 R =
37 | Conoreto+0%deCauchoR® | 210 | 26 | s0d2 | 17261 | 21544
38 | Conorelo+0%deCauchoR® | 210 | 28 | 7854 | 17025 | 21677
39 Concreto+0%de CauchoR° | 210 | 28 | 7854 | 16500 | 21008
40 Concreto + 0% de Caucho R° 210 28 78.54 | 16980 216.20
Mﬁ IC g B&P 'E’:'EL
“ma § tiencias
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OBSERVACIONES: Muestras puestas en el laboratorio y ensayos realizados por el solicitante

El faboraloriona no se hace responsable del mal uso o la incoecla inferpretacion de los resultados declarados en este documento
Prohibido fa reproduccion tolal de este documento sin la autorizacién del laboratorio *CICMIC B&PSRL"
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A \ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
Centro e nvestigacin Centica altdisciphiaar en Ingeierias y Cencias RUC: 20610607749
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(ASTM C - 39) - (NTP 339.034)
DATOS DE LA TESIS
TESIS : "EFECTO DEL CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
SOLICITANTE  : Bach. Mirian Mercedes Parque Aquise
UBICACION : DISTRITO: Juliaca | PROVINCIA: San Roman | DEPARTAMENTO : Puno
FECHA : 06 de noviembre de 2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : PROBETAS DE CONCRETO 20 x 10 cm DISENO : fc=210kg/em?
UBICACION : DISTRITO: Juliaca | PROVINCIA: SanRoman | DEPARTAMENTO : Puno
AMAVRTATFEESA = R . AIART 1} » ~ iy « ANF 3 [ o Jpagy B ™. . " ¥ _ 7
VUNULREIVUCIC—-L TURY/CIT™ = LONCTELW T 17 Ue Ldulilv RECICIau0
e o |RESISTENCIA! EDAD | ARFA | CARGA{ ESFUERZ |ESFUERZO PROMEDIO ;
- IU . L)
N DESCRiPCION DE LA MUESTRA (kglom?) mias) | (em) | (ko) |0 tkglcm?) (kglcm?) %
1 Coneratn + 1% da Cancha R° 210 7 /012 1 12600 187 27
2 | Concrelo + 1% de Caucho R® 210 | 7 | 7854 | 12500 | 159.15
3 Coiidieto + 1% de Caudio R° B Zi0 7 70.94 1 12530 164.09
4” ] Concreto + 1% de Caucho R°® 1 _2_12___ - 7 . 7854 | 12520 159.41
5 Concreto + 1%de CauchoR® | 210 | 7 | 7854 | 11190 | 142.48 15758 _—
6 Concreto + 1% de Caucho R°® 210 7 7854 | 12110 | 154.19
7 Concreto + 1% de Caucho R°® 210 7 7854 | 12480 | 158.90
8 Concreto + 1% de CauchoR® | 210 | 7 | 78541 12605 160.49
9 Concreto + 1% de Caucho R® 210 7 7854 | 12599 | 160.42
10 Concreto~ 1% deCauche R | 210 1 7 1ento | 1omso | 1584
1" Concreto + 1% de @cho R® . 210 | 714 80.12 | 14300 | 178.49
iz Concreio + i% de Caucno R* Zio i4 78.04 | i38i0 | i75.83
13 Concreto + 1% de Caucho R® 210 14 | 76.98 | 14080 | 18291
14 Concreto + 1% de Caucho R® 210 14 7854 | 13900 | 176.98
% de Caucho R° 210 14 7854 | 13700 | 174.43
15 Concreto + 1% de Cal ! ) 18056 85.98
16 Concreto + 1% de Caucho R 210 14 7854 | 14990 | 190.86
17 Concreto + 1% de Caucho R° 210 14 7854 | 14380 | 183.09
18 Concreto + 1% de Caucho R® 210 14 7854 | 14000 | 178.25
19 Concreto + 1% de Caucho R® 210 14 7854 | 14400 | 18335
20 Concreto + 1% de Caucho R® 210 14 7854 | 14250 | 181.44
*
C lcglc B&P SRLU
A G [ ] 129 y Gencias
Ing-Rima Luzmen Yampara Ticon-
ESP EN GEOTECNIAY PAVIMENTOS
CIP 118084
OBSERVACIONES: Muestras puestas en el laboralorio y ensayos realizados por el solicitante.
& I no se hace resp del mal uso o la incorrecta interpretacién de los resultados declarados en este documento.

Prohibido fa reproduccion lotal de este documento sin la autorizacibn del laboratorio *CICMIC BRPSRL "
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES

7 CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
&Egmmlmgmgnﬁeﬂmﬁﬁ!: RUC: 20610607749

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(ASTM C - 39) - (NTP 339.034)

DATOS DE LA TESIS
TESIS : “EFECTO DEL CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
SOLICITANTE  : Bach. Mirian Mercedes Parque Aquise
UBICACION : DISTRITO: Juliaca | PROVINCIA: San Roman | DEPARTAMENTO : Puno
FECHA : 06 de noviembre de 2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : PROBETAS DE CONCRETO 20 x 10 ¢cm DISENO . fe =210 kg/em?
i UBICACION : DISTRITO: Juliaca | PROVINCIA: San Roman | DEPARTAMENTO : Puno
CONCRETO DE i'c = Z10kg/cm? - Concieio + 1% de Caucho Reciciado
- DESCRIPGION DE LA MUESTRA RESISTENCIAl EDAD | AREA | CARGA| ESFUERZ |[ESFUERZO PROMEDIO %
(kg/cm?) (Dias) | (ecm?) | (kg) |O (kglem?) (kg/em?)
21 Conerotn + 1% de Caichn R® 210 21 7R84 | 15000 202 45
22 | Concreto + 1% de Caucho R° 210 21 7854 | 15950 | 203.08
23 Convelo+ {hdeCauchoR® | 210 |- 21 | 7854 | 15000 | 15363
24 Concreto + 1% de Caucho R® 210 21 7854 | 16000 | 203.72
25 Concreto + 1% de Caucho R® 210 21 7854 | 15410 | 196.21
2% Concreto + 1% de Caucho R® 210 21 | 8042 | 16200 | 20220 20302 %.68
27 Concreto + 1% de Caucho R° 210 21 7854 | 16400 | 208.81
28 Concreto + 1% de Caucho R°® 210 21 7854 | 16100 | 204.99
29 | Concreto + 1% de Caucho R°® 210 | 21 | 7854 | 16500 | 210.08
30 Concreto + 1% de Cauche R° 210 2 2012 | 160201 20008
31 Concreto + 1% de Caucho R® 210 28 i 80.12 | 16690 | 208.32
3z Concreio + i% de Caucho R” Z2i0 28 7854 | 17500 | 222.82
33 Concreto + 1% de Caucho R°® 210 28 7854 | 17600 | 224.09
34 Concreto + 1% de CauchoR® | 210 28 | 7854 | 17000 | 21760
35 Concreto + 1% de Caucho R® 210 28 7854 | 17650 | 224.73 992,67 106.04
36 Concreto + 1% de Caucho R® 210 28 7854 | 17790 | 226.51
37 Concreto + 1% de Caucho R® 210 28 7854 | 17890 | 227.78
38 Concreto + 1% de Caucho R® E 210 28 _ 7854 | 17500 | 22282
39 Concreto + 1% de Caucho R® 210 28 7854 | 175650 | 223.45
40 Concreto + 1% de Caucho R® 210 28 76.98 | 17600 | 228.64

ESP EN GEOTECNIAY PAVIMEN' w
ClP 118084

OBSERVACIONES: Mugstras puestas en el laboralono y ensayos realizados por el solicitante
El laboratoriono no se hace responsable del mal uso o fa incommecta inferpretacion de los resultados declarados en este documento.
Prohibido la reproduccién total de este fo sin la autonizacion del laboratono *CICMIC B&P SRL".
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

CICMIC B&P SRL

Centro de Investipacidn Cientifica Multidisciphinaria en Ingenierfas y Cienciae RUC: 20610 607749
e
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(ASTM C - 39) - (NTP 339.034)
DATOS DE LA TESIS
TESIS : "EFECTO DEL CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
SOLICITANTE . Boch, Mirian Mercedes Pargue Aguice
UBICACION : DISTRITO: Juliaca | PROVINCIA: SanRoman | DEPARTAMENTO : Puno
FECHA : 06 de noviembre de 2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : PROBETAS DE CONCRETO 20 x 10 cm DISENO : fc =210 kg/cm?
UBICACION : DISTRITO: Juliaca | PROVINCIA: San Roman | DEPARTAMENTO Puno
CONCRETO DE Tc = 2i10kgicm® - Concreto + 3% de Caucho Reciciado
RESISTEMC! | EDAD t AREA 1CARCAL ESFUIER? ESEUERID
N° | DESCRIPCION DELAMUESTRA | " o™ (oias) | ‘cm) | (ka) |0 (kgfom®)| PROMEDIO (kgiemsy | %
i Concreto + 3% de Caucho K* 2i0 7 80.i2 | iz842 160.29
2 Concreto + 3% de Caucho R® 210 7 80.12 | 12810 159.89
3 Concreto + 3% de Caucho R® 210 7 7854 | 12745 | 16227
4 Conerato + 3% de Caucho R® 210 7 7854 ¢ 12600 | 16043
5 Concreto + 3% de Caucho R® 210 g 7854 | 12705 | 161.77
: = S —————— = ==l —— . 159.64 76.02
6 Conereto + 3% de Caucho R* 210 7 8012 | 12620 | 157.52
7 Concreto + 3% de Caucho R° 210 7 7854 | 12695 | 161.64
8 Concreto + 3% de Caucho R® 210 7 7854 } 12600 } - 160.43
Q Concreto + 3% de Caucho R°® 210 7 7854 1 12045 1 153738
10 Concreto + 3% de Caucho R® 210 7 80.12 | 12720 158.76
1 Concreto + 3% de Caucho R* 210 14 80.12 | 14520 181.23
12 Concreto + 3% de Caucho R® 20 | 14 | 7854 | 14625 | 185.21
13 Concreto + 3% de Caucho R® 210 14 7854 | 14568 | 18549
14 | Concreto + 3% de Caucho R 210 14 | 7854 | 14458 | 18408
15 Concreto + 3% de Caucho R® 210 14 | 8171 | 14697 | 17986
16 Concreto + 3% de CauchoR° | 210 14 | 7854 | 14350 | 18271 18367 87.46
17 | Concreto+3%deCauchoR® | 210 | 14 | 7854 | 14470 | 18424
18 | Concreto+3%deCauchoR® | 210 | 14 | 7854 | 14460 | 184.11
19 | Concreto+3%deCauchoR® | 210 | 14 | 7854 | 14795 | 18838
20 Concreto +3% deCauchoR® | 210 | 14 | 80.12 | 14450 | 180.36
Ci :él IC B&P sy
AU S i ¢ geianas yoeos,
In A Yampara Ticon
ESP EN GEOTECNIAY PAVINENTOS
CiP 119084
OBSERVACIONES: Muestras puestas en el laboratorio y ensayos realizados por el solicitante

El laboraloriono no se hace responsable del mal uso o la incorrecta interpretacion de los resultados deciarados en este documento.

Prohibido la reproduccion tolal de este documanto sin la autorizacion del laboratorio "CICMIC B&PSR L "

® 986 473762 910835 855
SR R

Escaneado con CamScanner



https://v3.camscanner.com/user/download

Z"-.Iturni iy el - ity Submission

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES

v - CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
gn!gm,lﬁmgﬁﬁg!ﬂ' RUC: 20610607749

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
(ASTM C - 39) - (NTP 339.034)

DATOQS DE LA TESIS

TESIS : "EFECTO DEL CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

SOLICITANTE  : Bach, Miricn Mercedes Pargue Aguice

UBICACION : DISTRITO: Juliaca | PROVINCIA. SanRomén | DEPARTAMENTO : Puno

FECHA : 06 de noviembre de 2023 v

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : PROBETAS DE CONCRETO 20 x 10 cm DISENO  : fc=210kg/em?
iBI_CACION : DISTRITO: Juliaca | PROVINCIA: SanRomén | DEPARTAMENTO : Puno

~aan ~nr - s

CONCRETO DE fc = 2i0kgicm® - Concreto + 3% de Caucho Reciciado

5 RESISTENCE 1 EDAD | AREA (CADCA L ESTUCRZ ESEUERZD
N° | DESCRIPCION DE LAMUESTRA | "\'coi” | (pias) | ‘) | (kg |0 (kgiom)| PROMEDIO (g | %
2i Concreto + 3% de Caucho R*® 2i0 Zi 80.12 | 6050 | 200.33
22 Concreto + 3% de Caucho R°® 210 21 78.54 | 16150 205.63
23 Concreto + 3% de Caucho R°® 210 21 78.54 | 16105 | 205.06
24 Caoncreto + 3% de Caucho R® 210 21 7854 1 16100 20499
25 Concreto + 3% de Caucho R® 210 21 78.54 | 16060 204 .48
- = — = = o 203.72 97.01
20 Concreto + 3% de Caucho K~ 21U 21 18.54 | 10202 2Ub.2Y
27 Concreto + 3% de Caucho R°® 210 21 7854 | 15538 | 197.84
28 Concreto + 3% de Caucho R® 210 21 78.54 | 15902 | - 202.47
29 Concreto + 3% de Caucho R® 210 21 80,12 1 16390 ¢ 20457
30 Concreto + 3% de Caucho R°® 210 21 78.54 | 16140 | 205.50
31 Concreto + 3% de Caucho R* 210 28 80.12 | 1/8Y94 22334
32 Concreto + 3% de Caucho R® 210 28 7854 | 17605 | 224.15
33 | Concreto +3% de Caucho R® 210 28 | 7854 | 17980 | 22893
34 | Conorelo +3% de Caucho R 210 28 | 7854 | 17880 | 227.66
35 Concreto + 3% de Caucho R® 210 28 | 7854 [ 17675 | 22505 226,09 10766
36 Concreto + 3% de Caucho R® 210 28 7698 | 17568 | 228.22
37 | Concreto + 3% de Caucho R° 210 28 | 7854 7234 | 21943
38 | Concrelo +3%de CauchoR® R® 20 | é? W&T 17688 A 525;5
3 | Conwelo+3%deCauchoR® | 210 | 28 | 7698 | 17920 | 23280
40 Concreto + 3% de Caucho RO | 210 | 28 | 7854 | 17756 | 226.08
CiC %C B&P SRL
At u/m yeiencias
Ing Rinartuzmerni Yampara Ticon:
ESP EN GEOTECNIAY PAVIMENTOS
Cip118084
OBSERVACIONES: Muestras puestas en el laboratorio y ensayos realizados por el solicitante.

El faboratoriono no se hace responsable del mal uso o la incomrecta interpretacion de los resultados declarados en este documento.
Prohibide la reproduccion total de este documento sin la autorizacion del laboratorio *CICMIC B&PSRL"
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES

D IVILES
C|cM|c B&P SRL CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS C

Centrn de Investigacidn CientiTics MeRidiscinknaria en Ingenierias y Ciencize RU C: 20 610607749
Ty
ENSAYQ DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
B ~ (ASTM C - 39) - (NTP 339.034) s .
DATOS DE LA TESIS
TESIS : "EFECTO DEL CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
SOLICITANTE  : Bozh, Mirion Mercedes Pargus Aquiss
UBICACION : DISTRITO: Juliaca | PROVINCIA: San Roman | DEPARTAMENTO : Puno
FECHA : 06 de noviembre de 2023
DATOS DE LA MUESTRA =
MUESTRA : PROBETAS DE CONCRETO 20 x 10 cm DISENO : fo =210 kg/em?
UBICAC]ON : DISTRITO: Juliaca | PROQVINCIA: SanRoman | DEPARTAMENTO : Puno
CONCRETU DE c = Zilkgicm® - Concreto + 5% de Caucho Reciciado
5 resisTeNC!T epap T Area TeareaTesrusrz T EsFuerze
N° | DESCRIPCION DE LA MUESTRA | ' oo | (pias) | temt) | (@) |0 tkeiem?)| PROMEDIO (giemy | %
i Concreto + 5% de Caucho K* 210 7 80.12 | 11029 | 1i37.60
2 Concreto + 5% de Caucho R°® 210 7 78.54 | 11042 | 140.59
3 Concreto + 5% de Caucho R® 210 7 7884 1 11010 } 140.18
4 Concratn + 8% de Caucho R® 210 7 7854 1 11210 1 14284
§ Concreto + f_)% de (?aucho I‘Q" B 219 1 '{ _BOL V@T_ 14729 14241 p—
o Concreto + 5% de Caucho R* 210 ] /854 | 11083 | 14111
7 Concreto + 5% de CauchoR® | 210 7 | 7854 | 11400 | 14515
8 Concreto + 5% de Caucho R® 210 7 7854 | 10854 | 13832
Q Concreto + 8% de Caucho R° 210 7 7884 1 11380 144 51
10 Concreto + 5% de Caucho R® 210 7 7854 | 11501 146.44
11 Concreto + 5% de Caucho R* 210 14 /8.54 | 13200 168.0/
12 Concreto + 5% de Caucho R® 210 14 80.12 | 13250 | 165.38
13 Concreto + 5% de Caucho R° 210 14 7854 1 13300 } 169.34
14 Concreto + 5% de Caucho R® 210 14 | 7698 | 13600 | 17668
15 Concreto + 5% de Caucho R® 210 14 7854 | 13370 | 170.23 17163 8173
16 Concreto + 5% de Caucho R° 210 14 80.12 | 13460 | 168.00
17 | Concreto + 5% de Caucho R° 210 14 | 7854 | 14250 | 181.44
18 Concreto + 5% de Caucho R°® 210 14 7854 | 13900 | 176.98
19 |  Concreto +5% de Caucho R° 210 14 7854 | 13320 | 169.60
20 | Concreto+5%deCauchoR® | 210 14 | 7854 | 13400 | 17061
M B&P SR
m&m G jcpinand sn 28y tencids
™ ng Rma Luzmen Yampara uzmen am, Ticona
ESP EN GEOTECNIAY PAVIMENTOS
CIP 170084
OBSERVACIONES: Muestras puestas en el laboratorio y ensayos realizados por el solicitante

El laboratoriono no se hace respansable del mal uso o fa incorrecta inlerpretacion de los resultados declarados en este documento.
Prohibido fa reprocuceion tota! de este documents ein la eutonizacion del laboratorio "CICMIC BEPSR L ®

® 986 473 762 910 835 855
© cicmicb&c@gmail.com
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES

CONTROL DE CALIDAD EN 0BRAS CIVILES
&!ﬁm.!&ﬁ,ﬁ'ﬁiﬁ& RUC: 20610607749

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS
__ (ASTMC-39)-(NTP339.034)

DATOS DE LA TESIS

TESIS : "EFECTO DEL CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
SOLICITANTE  : Bach. Mirien Meorcedes Parque Aquice

UBICACION : DISTRITO: Juliaca | PROVINCIA. SanRoman | DEPARTAMENTO : Puno

FECHA : 06 de noviembre de 2023

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : PROBETAS DE CONCRETO 20 x 10 cm DISENO  : fc=210 kg/em?
UBICACION : DISTRITO: Juliaca | PROVINCIA San Roman | DEPARTAMENTO : Puno

CONCRETO DE f'c = Zilkgicm® - Concreio + 5% de Caucho Reciciado

Z resicTeNCt T epAD T Area Toarcal esruenz ESFUERZD
N',_ | DESCRIPCION DELAMUESTRA | "ficocdf b Baafl enf L ol |6 fialea [ PROREDTS T
2i Concreto + 5% de Caucno R* 2i0 2i 7854 | 15240 | 194.04
22 Concreto + 5% de Caucho R® 210 21 78.54 | 15590 | 198.50
2 Concreto+5%deCauchoR® | 210 | 21 | 7854 | 16240 | 20877
2 Concratn + 8% da Caucho R 210 21 | 7854 15140 | 10277
TS\— B —(:ogcrelo +5%de (,aucho» R® | 2w __1.1_ | 78 b4 ] 150%— ]_91& 165.46 —
20 Concreto + 5% de Gaucho R® 0 |z 78. 34 15900 | 20245 '
27 | Concreto+5%de CauchoR® | 210 21 | 7854 | 16000 | 20372
28 | Concreto + 5% do Caucho R° 210 | 21 | 7898 | 14610 | 18080
20 | Concreto + 5% de Caucho R® 210 21 D7esa | 1ase0 1 18000
30 | Concreto+5%de CauchoR® | 210 | 21 | 8042 | 14900 | 185.97
L Concreto + 5% de Caucho R” 20 | 28 ] /854 | 1000 | 21645
32 | Concreto+5%deCauwchoR® | 210 | 28 | 8012 | 17350 | 21655
B | Conorelo+5%deCauchoR® | 210 28 | 7854 | 17200 | 21000
3 | Concreto+5%deCauchoR® | 210 | 28 | 7854 | 16990 | 21632
35 | Concreto +5%de CauchoR® | 210 2 | 7854 | 16550 | 21072
3% | Concelo+5%deCauchoR® | 210 | 28 | 7854 | 16300 | 2075 2 2%
37 | Conoreto+5%deCauchoR® | 210 | 28 | 7854 | 16300 | 215.18
38 | Concreto+85%deCauchoR® | 210 | 28 | 7854 | 16500 | 21008
39 | Concreto+5%deCauchoR® | 210 | 28 | 7854 | 16680 | 21238
40 | Conorelo+5%deCauchoR® | 210 | 28 | 8042 | 17950 | 22404

CECM?C B&P sRi
4020 & Iveal g2 Q};@r’mﬁj;?a y Gencias

ESP EN GEOTECNIAY PAV!
CIP 110054

OBSERVACIONES: Muestras puestas en el laboralorio y ensayos realizados por el solicitanle.

El laboratonono no se hace responsable del mal uso o fa incorrecta interprelacion de los resultados declarados en este documento
Prohibido Ia reproduccion total de este documanto sin fa autonzackin del laboratovio “CICMIC BRPSRL*

O 986 473762 910 835 855
O cicmichs&p@gmail.com
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‘ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES

CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
gn!gm,!«gwgﬁ'ﬁugeﬂ" RUC: 20610607749
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ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO
~ (ASTMC-496)- (NTP 339.084)

DATOS DE LA TESIS

TESIS . "EFECTO DEL CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
SOLICITANTE - Baxh, Mition Mernades Dorme Annics

UBICACION : DISTRITO: Juliaca | PROVINCIA: San Roman | DEPARTAMENTO : Puno

FECHA : 06 de noviembre de 2023

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : PROBETAS DE CONCRETO 20 x 10 cm DISENO  : fc=210kg/cm?
UBICACION : DISTRITO: Juliaca | PROVINCIA: SanRoman | DEPARTAMENTO : Puno

FNSAYQ DF TRACCION INDIRFCTA DF Cll INDROS FSTANDARFS DF CONCRETO
Concreto + 0% de Caucho Reciclado

- < ALTURA "H" p "D ESFUERZO DE PROM. ESFUERZO DE
el D) GaRaATw) (cm) DIAM(E:n};O : TRACCION (kglem?) | TRACCION (kg/em?)
5800 2000 10.00 18.46
5040 | 2010 10.00 1596
7 50 [ 200 | 1000 | 1751 17.35
5500 20.00 10.10 1765
5400 20.00 1000 | 1719
6100 20.00 10.00 19.42
6250 20.00 0.0 B 19.70
14 6100 0202000 icaMullie? i 19.22 19.33
A200 2000 10.10 10,54
T se0 | 2000 10.00 18.78
6500 20.10 10.00 2185
6600 2010 | 10.00 20.90
21 | 60R0 2000 1010 19.10 2081
T es50 | 2000 10.00 2085
6700 20.00 1000 2133
6590 20.10 10.10 20.67
T 6700 | 2000 | 1000 21.33
28 7215 20.10 000 | 28 21,68
T e0s | 2000 [ 1000 2166
6890 20.00 10.00 2193
CICHIUC B&P SRL
A0 i o Ctoin MO n gy i
e siis G
“ESP EN GEOTECNIAY | Pe\:.'ﬁa‘;bo%_d
P (adag,
OBSERVACIONES: Muestras puestas en el laboralono y ensayos realizados por el solicitante

El laboratoriono no se hace responsable del mal uso o la incorrecta interpretacion de los resultados declarados en este documento.
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% h L LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALE

CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
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ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO
(ASTM C - 496) - (NTP 339.084)

TESIS : "EFECTO DEL CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

SOLICITANIE  : Bach. Minan Mercedes Parque Aquise

UBICACION : DISTRITO: Juliaca | PROVINCIA: SanRoman | DEPARTAMENTO : Puno

FECHA : 06 de noviembre de 2023

DATOS DE LA MUESTRA

MUESTRA : PROBETAS DE CONCRETO 20 x 10 cm DISENO  : fc=210kg/cm?
UBICACION : DISTRITO: Juilaca | PROVINCIA: San Roman | DEFARTAMENTO : Punv

EMS AVO I'JE TDACC!Ol‘l INDIDECTA NE Kl INNDAC CQTA\II’\ADES DE COMCDETO

L] VIV 1M\ Wk WIiIkITTWIVNWAY W MUY MIN

Concreto + 1% de Caucho Reciclado

: ALTURA'H | DIAMETRO"D" | ESFUERZODE | PROM. ESFUERZODE
AL SARCA (k) em) fom) TRACCION (kalem?) | TRACCION (kglem?)
5970 | 2000 10.00 19.00
I R I A
7 5700 2000 | 1000 | 1814 17.91
5600 20.00 w00 | 83|
5300 20.10 10.00 16.79
5700 ] 2000 ] 1000 ] 1814
6500 ~20.00 1000 2069
14 6400 20.00 100 203715 & 19.35
5200 2000 1000 16 85
6600 20.00 10.00 2408y T
7000 20.00 10.00 22.28
6900 | 2000 000 | 219
Zi B0 2000 | Q000 | z089 7i72
6900 | 2000 | 1010 2175
6880 20.00 10.00 21.90
7500 2000 | 1000 | 2381
7400 | 2000 1000 | 235
28 7060 2000 | 1000 241 22.87
700 | 000 | 1000 | 2292
6770 20.00 10.00 2155

Fﬂg B&P SRL
mbh y GRS
& /!Zaepwaz .

g Rina Luzmer Yampara Ticona
ESP EN GEOTECMAY PAVIMENTOS
CiP17o034

OBSERVACIONES: Muestras puestas en el laboratorio y ensayos realizados por el solicitante.
El laboraloriono no se hace responsable del mal uso o la incorrecta interpretacion de los resultados declarados en esle documento,
Prohibido la reproduccién lotal de este documento sin la autorizacion del laboratorio *CICMIC B&P S.R.L"

986 473 762 910 835 855

cicmicb&p@gmail.com
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN 0BRAS CIVILES
RUC: 20610607749

grity Submission

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO
(ASTM C - 496) - (NTP 339.084)
| DATOS DE LA TESIS
TESIS : "EFECTO DEL CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
SOLICITANTE  : Bach. Mirian Mercedes Parque Aquice
UBICACION : DISTRITO: Juliaca | PROVINCIA: SanRoman | DEPARTAMENTO : Puno
FECHA : 06 de noviembre de 2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : PROBETAS DE CONCRETO 20 x 10 cm DISENO  : fc=210 kg/lem?
UBICACIQN ___: DISTRITO: Juliaca | PROVINCIA: SanRoman | DEPARTAMENTO:Puno .
ENSAYOQ DE TRACCION INDIRECTA DF CIl INDROS FSTANDARES DE CONCRETO
Concreto + 3% de Caucho Reciclado
3 5 ALTURA"H" | DIAMETRO "D" ESFUERZODE |PROM. ESFUERZO DE
FORD(Dlas) | CARGAGG) | tem) | (om | TRACCION(kglcm) | TRACCION (kglem)
5930 arE s T 1000 1888
B A 1000 17 89
7 8850 | 2000 | 000 | 1882 18.01
5755 26.00 10.00 18.45
5100 20.00 10.00 16.23
5600 20.00 . 1000 @2 1783
i, (6825 20.00 10.10 & 18.36
14 7 6335 20.00 10.00 20.16 19.41
8620 2010 1000 | 2097
6580 2000 1040 | 2074
6950 2000 10.00 212
21 T | 2010 1000 - 24 2201
- 6820 ) 20.00 1000 21.71
7300 20.00 10.10 23.01
7600 2000 10.00 e
T2 | 2000 - 1000 2266
» | om0 | w00 | 1000 | 245t 218
7m0 | 000 | t000 | 2467
7890 20.00 10.10 24 .87
Cic C B&P SRL
fha Luzmen Yampara Ticona
L. ENGEOTECNIAY PAVIMENTOS
Cir 110084
OBSERVACIONES: Muestras puestas en el laboralorio y ensayos realizados por 6l solicitante

El laboratoriono no se hace responsable del mal uso o la incorrecta interprelacion de los resultados declarados en este documento
Prohibida la reproduccién tatal de este documento sin la autorizacion del laboratono *CICMIC BEPSRL”
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ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONCRETO
(ASTM C - 496) - (NTP 339.084)

DATOS DE LA TESIS
TESIS : "EFECTO DEL CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
SOLICITANTE  : Rach. Mirian Mercadec Parque Aquise
UBICACION  : DISTRITO: Juliaca | PROVINCIA: SanRoman | DEPARTAMENTO : Puno
FECHA : 06 de noviembre de 2023
DATOS DE LA MUESTRA
MUESTRA : PROBETAS DE CONCRETO 20 x 10 cm DISENO  : fc= 210 kglem?
UBICACION  : DISTRITO: Juliaca | PROVINCIA: SanRoman | DEPARTAMENTO : Puno
ENSAYO DFE TRACCION INDIRECTA DE CILINDROS ESTANDARES DE CONGRETO
Concreto + 5% de Caucho Reciciado
. ALTURA"H" | DIAMETRO"D* | ESFUERZODE |PROM. ESFUERZO DE
Sl B Pl o 1B RS e (cm) TRACCION (kglcm) | TRACCION (kglcm?)
~5w5 [ 2010 [ 100 [ 104 |
&5 L ;ErTnﬁ 1 1010 179
7 5560 ﬁj 2000 1000 | 770 1741
5480 2040 3 %00 | - 17
5650 20.00 10.00 17.98
610 | 2000 1000 2139
5080 L4l R0 Ll Mo 190F © 4
14 5630 2000, bt 199002 001875, honci 19.54
5000 20.00 10.00 15,10
6110 | 2000 | 1000 | 1945 |
6500 20,10 10.00 20.59
60 | 200 | 1000 005
21 TS0 | 2000 [ 1000 | 278 2070
Ceo | am | oo |
6600 2000 10.00 0
7410 20.10 10.10 2324
6900 | 2000 10.00 219
28 %0 | 2010 1000 22,04 2268
- 05 | 2000 | 1000 | a5
7000 | 2000 10.00 2257

CICMIC BE&P SRL
€10 6 Investigacion Gy " yoetas
4

.......... (UGN e
t.; Rina Luzmen Yampara Ticone

EoP EN GEOTECNIAY PAVIMENTOS
CiP 119084

OBSERVACIONES: Muestras puestas en el laboratorio y ensayos realizados por el solicitante
El laboratoriono no e hace responsable del mal uso o la incorrecta interpretacion de los resultados declarados en este documento

Prokibido la reproduccién tatal de este documento sin la autorizacion del laboratoria "CICMIC BAPSR L
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% UNIVERSIDAD PERUANA UNION
FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
U Pe U ESCUELA PRESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANIVERSIDAD PERLANA UNION

LABORATORIO DE ESTRUCTURAS

FINES DE ESTUDIO: Ensayos realizados con fines academicos de investigacion
UBICACION: Carretera Salida a Arequipa Km. 6 Chullunquiani, Av. Héroes de la Guerra del Pacifico,
Juliaca 21100

SOLICITANTE(S): Bach. Mirian Mercedes Parque Aquise
RESPONSABLE DE LABORATORIO: Ing. Saul Max Huayta Aguilar
PERSONAL DE LABORATORIO: Bach. Yheyson Salas Pampa Fecha: 26/09/2023
ENSAYO : ENSAYO RESISTENCIAALA  [V'TULO DEINVESTIGACION:
FLEXION Efecto del caucho reciclado en las propiedades mecdnicas del
ASTM C293 - NTP 339.079 concreto
LONGITUD | LECTURAEN
DESCRIPCION EDAD (Di icacié
(Dias) Ubicacién de rotura ANCHO (cm) | ALTURA(cm) (cm) EL DIAL (KN)
, 28 Tercio Medio 15.2 15.6 50 21.15
VG- Patrén = .
28 Tercio Medio 15.3 15.5 50 23.72
2 Tercio Medio : . :
1% Caucho Reciclado 2 - - 15 134 50 LA
28 Tercio Medio 15.1 15.3 50 20.59
Tercio Medi
T — 28 erCfo ed!o 15.1 15.5 50 24.66
28 Tercio Medio 15 15.2 50 26.98
. 28 Tercio Medio 15.1 15.2 50 21.2
3% Cauche Redclado 28 Tercio Medio 15.2 15.3 50 19.85

* Las muestras fueron entregadas en el laboratorio por los solicitantes con la respectiva descripcidn de la fecha de ensayo

** | as muestras fueron ensayadas en presencia del solicitante.

‘)

/\’
ax Huayta Aguilar
LABQRA fRIO DE ESTRUCTURAS

CIP: 33655
i

/
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Submission

CICMIC B&P SRL

Centro de Investigacidn CientiTica Multidisciphinario en Ingenierias y Ciencias RUC: 2061 0 6 0774 9
DISENO DE MEZCLA F'c =210 Kg/cm? (METODO ACI)
ACl 211.1.74 - ACI 211.1.81

DATOS DE LA TESIS

TESIS : "EFECTO DEL CAUCHO RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
TESISTA . Bach. Mirian Mercedes Parque Aquise

UBICACION : DISTRITO: Juliaca | PROVINCIA: San Roman | DEPARTAMENTO : Puno

FECHA : 06 de noviembre de 2023
|DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA : lsla DISENO : fo =210 kg/em?
UBICACION Al Nor-Oeste de Juliaca con aproximacion de 10 Km.

COORDENADA : 368404.269 m E 8289089.984 m N 3825.000 m.s.n.m.

Resistencia a compresion fc = 210 kg/em?
Tam. méx. nominal de Agregado = 3/4"
Asentamiento = Consistencia Plastica ( 3" a4" )
Cemento = Portland puzolanico ASTM €595 (NTP 334.090) TIPO IP ( Pe = 2.85 g/cm®).

Caracteristicas de los agregados a emplearse:

Especificacion A.fino A. Grueso
Peso especifico (P.¢.) 2.48 glem® 2.52 gfem?
P.U. compacto y seco 1715 kg/m?* | 1690 kgim®
P.U. suelto y seco 1602 kg/m? 1591 kg/m®
Contenido de humedad 0% 0%
Porcentaje de absorcién 2.88 % 24 %
Médulo de fineza (mf) 3.01

1. Resistencia promedio requerida.

Teniendo como Resistencia a la compresion fic = 210 kg/cm?
(210 kg/em? = fc < 350 kglem? — fer=fc+8.5 [MPa])
= Seftiene unaresistencia promedio = —  fer = 295 kg/em? <

2. Eleccion del asentamiento.
Consistencia Plastica ( 3" a 4" ). <
3. Seleccion del tamafio nominal del agregado grueso.
Tamafio maximo nominal del agregado, T.M.N. = 3/4" |
4. Estimacion del agua de mezclado.

Se disefiara sin aire incorporado. Con valores de T.M. = 3/4" y asentamiento 3" a 4". Tenemos que:
Agua de mezclado = 205 L/m* |

5. Estimacion del conteniedo de aire.

El contenido de aire alrapado para un agregado grueso de tamafio maximo nominal de 3/4".
Porcentaje de aire atrapado =2 % <

6. Seleccion de la relacion agua-cemento (alc).

Con el valor de fcr = 295 kg/lem? por interpolacion tenemos: cicmMm B&P SRL
Relacion agua-cemento (a/c) = 0.56 | m*w

a Luzmeri Yampara Ticon
ESP EN seomgnge Y PAVIMENTOS
cl
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES

= é CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

CICMIC B&P SRL RUC: 20610607749

Centro e Investipacién CientiMica MuRtidiscipinario en ingenierias y Ciencias

7. Calculo del contenido de cemento.

El contenido de cemento (C) requerido sera:

~ agua de meZCIadO (kgfml) . ~ 205 R Tolol b S RPNy UG | n G‘ folaasfond -
"Blacléﬂ a/c (para f,cr) ) v = '_056_- = JUV.UI RYyIn = 0.V bUdadill -

8. Estimacion del contenido de agregado grueso.

Con los valores de T.M. = 3/4" y mf = 3.01 tenemos:

Vinbiimnam aman s anmamanbada da A ~riana = NG -l -
VUMV DAY Y VAT QVIAUY UG M. YIUGDY = Vil ~

Luego:
Peso seco A. grueso = 0.6 m* x 1690 kg/m* = 1014 kg «

9. Estimacion de la cantidad de agregado fino. (Método de los volimenes absolutos)

Pananidac Ina nacne Anl aamnnta ariia u sarsnada artiaen ani anma al unliiman da airas nrocodamaos 2 galoular loe
~CNCCICCE JCC PCCCC GO COMSNIT, Sgua y 35rCgaCt Qruccee, %! CCMC €1 VEUMESN CC Qi) priviutiiive o buaivuia s

volumenes absolutos de estos componenetes por m? de concreto y luego a sumarlos

366
= ————— = 3
Cemento 285 x 1000 0.128 m
Agua = —mnsn =0.205m?

Aire atrapado =2 % = 0.02 m?
1014

A. grueso = G 0402 m*
Z volimenes absolutos = 0.755 m* <
Luego:
Vol AbsOIulo A, o = 1 - Z voildinenes absoiulos GonoGidos

Vol. Absoluto A. fino = 1-0.755 =0.245 m* <
Voi. A. fino = (Voi. Absoiuto A. fino) (Peso especifico)
Peso A. fino=0.245(2.48 x 100 ) = 608 kg -«
10. Determinacién de los valores de disefio.
Finalmente los componentes del concreto tendran los valores siguientes para fines de disefio:

Cemento = 366 kg/m?

Agregado fino seco = 608 kg/m?
Agregado grueso seco = 1014 kg/m®
Agua = 205 kg/m?

11. Ajuste por contenido de humedad de agregados.
Los ajustes por humedad se haran en los agregados fino y grueso y en el vol. unitario de agua de mezclado.
Peso hiimedos de los materiales por m® de concreto.

Cemento = 366 kg/m*
A. fino =608 x 1 =608 kg <
A. grueso = 1014 x 1 = 1014 kg «

Determinacion de la humedad superficial de los agregados.
LCICMIC B&P SRL

Agregado fino
Haf=0%-288%=-288% <« S S
Agregado grueso seoeennn LLLLL LD A
=0%.-94%=.949 dng Rina tuzmeri Ya Toor
Hag=0%-24%=-24% b ESP EN GEOTECNIA ;n rfa?/{a=T o0
Cir 115084

@986 473762 910 835 855
@ ¢icmicb&p@gmail.com

Escaneado con CamScanner



https://v3.camscanner.com/user/download

Submission Identificador de la entrega trn:oid:::29566:452505803

~ LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES

' CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
ﬁ!c”?'f . B&I:.”?Bm!,' RUC: 20610607749

7] turnitin, \

Aporte de humedad de los agregados.

Agregado fino = 608 ( -0.0288 ) =-17.51 Um®

Agregado grueso = 1014 (-0.024 ) = -24.34 Um®

Total aporte = -41.85 Um?

Agua efectiva Aef = 205 - ( -41.8464 ) = 246.85 Um® |

Valores de los componentes ya ajustados por humedad de los agregados.
Cemento = 366 kg/m* ( 8.61 boisas/m® ) |
A. fino = 608 kg/m* <«
A. grueso = 1014 kg/m? «
Agua efectiva = 246.9 Um?® |

12. DOSIFICACION.

DOSIFICACIONEN | _______. ...| DOSIFICACION EN | PROPORCION
COMPONENTES PESO SECO E’;l“;’gg’g;gzo PESO HUMEDO EN PESO
(Kalm?) (Ka/m?) HUMEDO
CEMENTO 366 1.00 366 1.00
AGREGADQ EINO 508 168 608 186
AGREGADO GRUESO 1014 2.77 1014 2.77
AGUA 2400" .57 240.5 0.7
AIRE 2.00 % 2.00 % 2.00 % 2.00 %
" Agua corregida por absorcion.
* 8.61 bolsas/m*® de CEMENTO
*Proporcionen Seco - 1:166:277/1067 <«

* Proporcion en Himedo - 1:1.66:277/067 <«

DOSIFICACION POR BOLSA DE CEMENTO (42.5 kq)

Cemento 1.00 pie* = 42500Kg.

Agregado fino humedo 166 pie* = 70.601Kg.

Agregado grueso himedo 277pie* = 117.746 Kg.

Agua 2867Lt = 28670Lt
RECOMENDACIONES:

Verificar |a humedad de los agregados antes de cada vaciado.

SICMIC B&P SR
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OBSERVACIONES: Muestras puestas en el laboratorio v ensavos realizados por el solictante
£ labaratoriono fio sé liace responsable del mal usa 0 la incorecta inteipietacion de los resullados declarados en este docuniento
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RUC: 20610607749

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO FINO
(ASTM C 33 - NTP 400.012 - MTC E 204)
TESIS : Efecto del caucho reciclado en las propiedades mecanicas del concreto
TESISTA : BACH. Mirian Mercedes Parque Aquise
UBICACION : DISTRITO: Juliaca PROVINCIA: San Roman DEPARTAMENTO : Puno
FECHA : 06 de noviembre de 2023
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : Isla DISENO . fc =210 kglcm?
UBICACION . DISTRITO: Juliaca PROVINCIA: San Roman DEPARTAMENTO : Puno
COORDENADA 368404.269 m E 8289089.984 m N 3825.000 m.s.n.m.
TAMICES | ABERTURA PESO % RET. % RET ESPECIF.
e IPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL acum. | PQUEPASAL T em At
G 9525 0.00 0.00 0.00 100.00 100 P.I.= 500.00 gr
N4 | 4750 | 000 | 000 | 000 100,00 95- 100 PL.= 500.00gr.
N° 8 2380 95.65 19.13 19.13 80.87 80 - 100
N6 | 1190 | 10054 20.11 %24 | 6076 50-85 |MODULODEFINEZA= 3.1
N30 0590 | 10633 | 2128 | 6052 | 3948 | 25-60
N°50 | 0300 11175 23 g287 | 1743 | 10-30
" N°100 0149 | 8427 | 168 | @712 0.28 2-10 OBSERVACIONES: El mbdulo de fineza debe de
N°200 0.074 0.49 0.10 " 9082 0.18 estar dentro de los limites de 2.30 - 3.10, no
FONDO 0.91 0.18 100.00 0.00 debinedo excederse el limite en mas o menos 0.20.
TOTAL 500.00 100.00 (Méx. 3.30)
% PERDIDA 0.18
. )
( CURVA GRANULOMETRICA
© (=] s § §
s - @ -
= S % % £ & % &
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a- i1l it i - o
g g g : g
g ¢ N
Diametro de las Particulas (mm)
L _J
OBSERVACIONES:
Las muestras fueron puestas en laboratorio por el solicitante. clIcCMIC & PSRL
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Centro de Investigacién Cientitica Wultisciphaario en Ingenierias y Ciencias

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO DE AGREGADO GRUESO
(ASTM C 33 - NTP 400.012 - MTC E 204)

TESIS : Efecto del caucho reciclado en la propiedades mecanicas del concreto
TESISTA : BACH. Mirian Mercedes Parque Aquise
UBICACION : DISTRITO: Juliaca PROVINCIA: San Roman DEPARTAMENTO : Puno
FECHA : 06 de noviembre de 2023
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA 1 lsla DISENO . fc =210 kglem?
UBICACION : DISTRITO: Juliaca PROVINCIA: San Roman DEPARTAMENTO : Puno
COORDENADA : 368404.269 m E 8289089.984 m N 3825.000 m.s.n.m.
TAMICES | ABERTURA PESO % RET. %RET. [, epasa| ESPECIF. | TMN.= 34"
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL ACUM. ASTM DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 P.I.= 3000.00 gr.
212" 63.300 0.00 0.00 0.00 100.00 P.L.= 3000.00 gr.
7 50.800 000 0.00 0.00 10000
112 38.100 00 0.00 0.00 100.00
1 "~ 25.400 000 000 | 10000 | 100 |MODULODEFINEZA= 7.31
3/4* 19.000 17.54 1754 82.46 90 - 100
73 12.500 83 45.88 5412 |
EG 9.500 21.99 67.87 32.13 20-55
N°4 4750 3213 |  100.00 0.00 01
FONDO 0.00 100.00 0.00
TOTAL 100.00
% PERDIDA
(" . )
. CURVA GRANULOMETRICA
o
R & . % b B >
100 OO o 5 . T £
0 1 N\T?\\‘
g " H \ \\
g | N
g : NN
g = : NI
o 40
2 : N
£ ? -
o 0 — .
g 10 ‘ \\\
= A ' N
g 8 8
é 4 N
Diametro de las Particulas (mm)
L _J
OBSERVACIONES: F= Y]
Las muestras fueron puestas en laboratorio por el solicitante. T g
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

CICMlC B&P SRL

Centra de Investigacién Cientitica Wultidisciplinario en Ingenierias y Ciencias R U C: 20 61 06 07749
===
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
ASTM (C-127 C-128)-NTP (400.021 400.022)- MTC (E 205 E 206)
TESIS . Efecto del caucho reciclado en las propiedades mecénicas del concreto
TESISTA : BACH. Mirian Mercedes Parque Aquise
UBICACION : DISTRITO: Juliaca PROVINCIA: San Roman DEPARTAMENTO : Puno
FECHA : 06 de noviembre de 2023
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : lsla DISENO . fc =210 kg/em?
UBICACION : DISTRITO: Juliaca PROVINCIA: San Roman DEPARTAMENTO : Puno
COORDENADA . 368404.269 m E 8289089.984 m N 3825.000 m.s.n.m.
AGREGADO FINO
Numero de muestras . M-01 M-02
Peso de muestra secada al homo ) [ R I 485.00
Peso de muestra saturada seca (SSS) _ letgnad iy 500.00 500.00 i
Peso de picnometro + agua R A 1020, = 134220 o
Peso del picnometro + muestra + agﬁé ar. 164140 | 1640.10
Peso especifico ' g | 249 247 B
Promedio Peso Especifico ar. 2.48
Absorcion % 267 [ 3.09 |
Promedio Absorcion % 2.88
AGREGADO GRUESO
Numero de muestras M-01 M-02
A Peso de muestra secada al horno | ar. | 78100 782.00 o
B Peso de muestra saturada seca (SSS) ar. 80000 B0 |
C Peso de picnometro + agua ar. 1342.20 1342.20 -
DPeso del picnometro + muestra+agua ~ gr. | 182440 R -
E Peso espexifico a. | 252 253 T
F Promedio peso especifico gr. 2.52
G Absorcion % 243 | 230 |
| Promedio Absorcion % 237
OBSERVACIONES:

Las muestras fueron puestas en laboratorio por el solicitante.

1C B&P SRL
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CICMIC B&P SRL

Centro de Investigacida Cientica Multidisciplinario en Ingenierfas y Ciencias RU C: 20 61 06 07749
PESOS UNITARIOS
(ASTMC 29 - NTP 400.017 - MTC E 203)

TESIS : Efecto del caucho reciclado en las propiedades mecénicas del concreto

TESISTA : BACH. Mirian Mercedes Parque Aquise

UBICACION : DISTRITO: Juliaca PROVINCIA: San Roman DEPARTAMENTO : Puno

FECHA : 06 de noviembre de 2023

DATOS DE LA MUESTRA

CANTERA : lsla DISENO . fc=210kglem?

UBICACION : DISTRITO: Juliaca PROVINCIA: San Roman DEPARTAMENTO : Puno

, COORDENADA 368404.269 m E 8289089.984 m N 3825.000 m.s.n.m.
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
Numero de muestras |1 m0 M- 02 M-03
Peso del molde — Thely - 6w o | e 6022
Pesodel material +molde ~ grn| 9363 [ e@s 9368
Peso del material - I o | _‘73531_11. N .. 3346
VolumendelMolde ~ cm3 20866 ) 2086.6 20866
Peso unitario - grlem3 1.601 1.603 1604
Promedio gricm3 1.602
PESO UNITARIO COMPACTO
Numero de muestras B | M-01 M-02 M-03
Peso del molde o gr. 6022 6022 6022
Peso del material + molde gr. 9598 9602 9604
Pesodel material ar. 3576 3580 3582 L
Volumen del Molde cm3 2086.6 2086.6 2086.6
Peso unitario grfem3 1.714 1.716 1717
Promedio gricm3 1.715
OBSERVACIONES:

Las muestras fueron puestas en laboratorio por el solicitante.

CiCMIC B&P SRL
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CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

LABORATORID DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES

Centro de Investigacién Cientifica Multidisciplinario en Ingenierias y Ciencias R U C: 20 61 0 6 0774 9
e e e |
PESOS UNITARIOS
(ASTM C 29 - NTP 400.017 - MTC E 203)
TESIS : Efecto del caucho reciclado en las propiedades mecanicas del concreto
TESISTA : BACH. Mirian Mercedes Parque Aquise
UBICACION : DISTRITO: Juliaca PROVINCIA: San Roman DEPARTAMENTO : Puno
FECHA . 06 de noviembre de 2023
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA s lsla DISENO . fc =210 kg/em?
UBICACION : DISTRITO: Juliaca PROVINCIA: San Roman DEPARTAMENTO : Puno
COORDENADA 368404.269 m E 8289089.984 m N 3825.000 m.s.n.m.
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
Numero de muestras M-01 M- 02 M-03
Peso del molde gr. 8006 8006 8006
Peso del material + molde gar. 1294 12032 12932
Peso del material ar. 4934 4926 4926
Volumen del Molde cm3 3098.3 30983 B 098.3
Peso unitario grfem3 1.592 1.590 1.590
Promedio gricm3 1.591
PESO UNITARIO COMPACTO
Numero de muestras M-01 M-02 M-03 L
Peso del molde ar. 8006 - 8006 8006
Fomdd it vnade T O S M. 14
Pesodelmaterial g = 8% 526 S8
Volumen del Molde - om3 30983 | 3083 | WIS 3
Peso unitario ~ gilem3| 1889 1.690 1691
Promedio gricm3 1.690
OBSERVACIONES:

Las muestras fueron puestas en laboratorio por el solicitante.

%lc B&P FRL
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LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO, ASFALTO Y MATERIALES
CONTROL DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

CICMIC B&P SRL

Centro de Investigacién Cientdica Wultidisciplinario en Ingenierfas y Ciencias R UC: 2 0 6106 0774 9
— o e e
CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADOS
(ASTM D 2216 - MTC E 108)
TESIS : Efecto del caucho reciclado en las propiedades mecanicas del concreto
TESISTA : BACH. Mirian Mercedes Parque Aquise
UBICACION : DISTRITO: Juliaca PROVINCIA: San Roman DEPARTAMENTO : Puno
FECHA : 06 de noviembre de 2023
DATOS DE LA MUESTRA
CANTERA : Isla DISENO . fo =210 kglem?
UBICACION : DISTRITO: Juliaca PROVINCIA: San Roman DEPARTAMENTO : Puno
COORDENADA : 368404.269 m E 8289089.984 m N 3825.000 m.s.n.m.
AGREGADO GRUESO
NUMERO DE TARA M-1 M-2
PESO DE LA TARA ar. 000 | o000
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA go. | 000 0.00
PESODEL SUELOSECO+TARA g | 00 0.00
PESO DEL AGUA il = g. | 000 0.00 B
PESO DEL SUELO SECO g | 000 0.00
HUMEDAD % 0.00 0.00
PROMEDIO % 0.00
AGREGADO FINO
NUMERO DE TARA M-1 M2 o
PESO DE LA TARA ar. 0.00 0.00
PESO DEL SUELO HUMEDO + TARA ar. 0.00 0.00
PESO DEL SUELO SECO + TARA ar. 0.00 0.00 -
PESO DEL AGUA gr. 0.00 0.00 B
PESO DEL SUELO SECO qr. 0.00 0.00
HUMEDAD % 0.00 0.00
PROMEDIO % 0.00
OBSERVACIONES:

Las muestras fueron puestas en laboratorio por el solicitante.

Ticona
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i IBRATEC S A C CALIBRACION DE -
= «L1.U.  EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-F-033-2024
Laboratorio de Fuerza

Pagina 1de 4

1. Expediente 0337 Este certificado de  calibracién

documenta la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA nacionales o interacionales, que

MULTIDISCIPLINARIO EN INGENIERIA Y
CIENCIASB & P S.R.L.

JR. SANTA CATALINA KM. SN MZA. 6 LOTE. 11 URB.
LOS CHOFERES PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

realizan las unidades de la medicion de
acuerdo con el Sistema Internacional de
3. Direccién Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al solicitante

4. Instrumento calibrado

Marca

Modelo

N° de serie
Identificacion
Procedencia

Intervalo de indicacién
Resolucion

Clase de exactitud

Modo de fuerza

Indicador Digital
Marca PERUTEST
Modelo No indica

Transductor de Presion

Marca ZEMIC
Modelo YB15

5. Fecha de calibracion

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL
(PRENSA DE CONCRETO)

PERUTEST
PC-120

1130

No indica

Peru

0 kgf a 120000 kgf
10 kgf

No indica

Compresion

Serie No indica

Resolucion 10 kgf

Serie 4440

2024-02-05

le corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la cual
estd en funcién del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento 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 la
calibracion aqui declarados.

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

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

Fecha de Emision

Finmado digitalmente por:
ASTETE SORIANO LUCIO FIR
42817545 hard

FIRMA Wotivo: Soy el autor del

DIGITAL | documento
Fecha: 18/02/2024 14:49:21-0500

2024-02-12

Jefe de Laboratorio

Revisién 00 RT03-FO1

NS

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

€ CALIBRATEC SAC

®977 997 385 - 913 028 622
@913 028 623 - 913 028 624
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
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Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-F-033-2024

Pagina2de 4

6. Método de calibracion

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

7. Lugar de calibracién

Instalaciones de CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA MULTIDISCIPLINARIO EN INGENIERIA Y CIENCIASB & P
S.R.L. ubicado en Jr. Santa Catalina Km. S/N Mza. 6 Lote. 11 Urb. Los Choferes Puno - San Roman - Juliaca

8. Condiciones de calibracion

Inicial Final
Temperatura 21,56°C 21,6 °C
Humedad relativa 32 % 33 %
9, Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Celda de carga de 150 t con una ] -t
PUCP incertidumbre de 271 kg INFLEN 093-25 B

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- Elinstrumento a calibrar no indica la clase, sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase 1 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.

Revisién 00

®977 997 385 - 913
®913 028 623 - 913

ZI'-_I turnitin -P'égina 47 0f 57 - Integrity Submission. 2
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LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-F-033-2024

Laboratorio de Fuerza

Pagina3de 4
11. Resultados de medicién
kidicacion de la Indicacién del transductor de fuerza patrén .
maquina de 1ra Serie 2da Serie 3ra Serie dzd Setle ’ Erro'r .d,e
ensayo Accesorios | Promedio medicién
Ascenso Ascenso Ascenso Descenso Ascenso
% kgf kgf kgf kof kgf kgf kgf kgf
10 10000 10002 10007 10012 — - 10007 -
20 20000 20019 20034 20044 — — 20032 -32
30 30000 30010 30020 30035 i - 30022 -22
40 40000 40006 40001 40021 - — 40009 -9
50 50000 50011 50016 50021 — — 50016 -16
60 60000 60016 60021 60031 - — 60023 -23
70 70000 70005 70020 70025 - - 70017 -17
80 80000 80024 80029 80039 - - 80030 -30
90 90000 90041 90046 90051 — - 90046 -46
100 99000 99071 99076 99082 - - 99076 -76
hdicacion de Ia Errores relativos de medicion = ]
miquinade | Indicacién | Repetibilidad | Reversibilidad | ReSoWelon | o o con [MNcertidumbre de
ensayo relativa el 2 medicion relativa
q b v a
% ksf % % % % % °/o
10 10000 -0,07 0,10 - 0,10 - 0,95
20 20000 -0,16 0,12 - 0,05 - 0,54
30 30000 -0,07 0,08 - 0,03 - 0,42
40 40000 -0,02 0,05 - 0,03 — 0,36
50 50000 -0,03 0,02 - 0,02 — 0,34
60 60000 -0,04 0,02 - 0,02 — 0,32
70 70000 -0,02 0,03 - 0,01 - 0,31
80 80000 -0,04 0,02 - 0,01 - 0,30
90 90000 -0,05 0,01 - 0,01 - 0,30
100 99000 -0,08 0,01 - 0,01 — 0,30
Clase de la Valor maximo permitido (ISO 75;0 -1) :
escalade la | Indicacién | Repetibilidad | Reversibilidad | RESOMEON | copg
: relativa
magquina de q b v o fo
ensayo % % % % %
0,5 + 0,50 0,5 +0,75 + 0,25 + 0,05
1 + 1,00 1,0 +1,50 + 0,50 +0,10
2 +2,00 2,0 + 3,00 + 1,00 +0,20
3 + 3,00 3,0 +4,50 +1,50 +0,30
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f, ) ] 000% |
Revisién 00 RTO03-FO1
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12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar
la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente
95%.

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

FIN DEL DOCUMENTO
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ALIBR ATEC S. A_C, POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION
&  LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO
E N° LC -071
Registro N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LM-063-2024

Pagina 1de 4

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

1. Expediente 0337 Este certificado de calibracion documenta

2. Solicitante

3. Direccion

4. Instrumento calibrado
Marca
Modelo
N° de serie
Identificacion
Procedencia
Capacidad maxima:
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Capacidad minima
Clase de exactitud

5. Fecha de calibracion

CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
MULTIDISCIPLINARIO EN INGENIERIA Y
CIENCIAS B & P S.R.L.

JR. SANTA CATALINALT. 11 MZ. 6 KM. SN
URB. LOS CHOFERES - PUNO - SAN ROMAN -
JULIACA

BALANZA ELECTRONICA

OHAUS

NV622ZH

8342450718

No indica

China

620 g

0,01g

0,149

02g

n

2024-02-05

la trazabilidad a los patrones nacionales o
internacionales, que realizan las unidades
de la medicién 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 recalibracion, la cual
estd en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento 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 interpretacién de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

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

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

Fecha de Emision

2024-02-08

Revision 00

Firmado digitalmente por:

ASTETE SGRIANG LUCIO FIR
2817545 hard

Motivo: Say el autor del

documento

Fecha: 08/02/2024 07:12:01-0500

Jefe de Laboratorio
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-063-2024

Laboratorio de Masas
Pagina 2 de 4

6. Método de calibracién:

La calibracion se realiza por comparacién directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-001 "Procedimiento para la calibracion de instrumentos de pesaje
de funcionamiento no automatico clase Il y llll (Edicion 01) del INACAL - DM

7. Lugar de calibracién

Instalaciones de CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA MULTIDISCIPLINARIO EN INGENIERIAY CIENCIAS B & P
S.R.L. ubicado en Jr. Santa Catalina Km. S/IN Mza. 6 Lote. 11 Urb. Los Choferes Puno - San Roman - Juliaca

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 12,6 °C 12,6 °C
Humedad relativa 54 % 55 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracién

Juego de pesas de 1 mg a 2 kg de

PESATEC clase M1

1254-MPES-C-2023

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- En el caso de ser necesario, ajustar la indicacion en cero antes de cada medicion.

- Se realizo el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 600 g la balanza indicaba
599,44 g)

- El valor de “e", capacidad minima y la clase de exactitud se encuentran indicados en la balanza.

- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.

- En coordinacién con el cliente, la variacion de temperatura es 5 °C

- Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™ segun el procedimiento PC-001
"Procedimiento para la calibracion de instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico clase Il y llll (Edicién 01)
del INACAL - DM.

- El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

- El cliente no cuenta con la informacion de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la
contribucion de la incertidumbre de la deriva de la balanza no sera considerada.

- El laboratorio de CALIBRATEC S.A.C. no se hace responsable por los datos suministrados por el cliente.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO ‘ [ ce=ree Pf;_:::.“m
POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION Acreditado

INACAL - DA CON REGISTRO
Ne LC -071

Registro N'LC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-063-2024
Laboratorio de Masas
Pagina3 de4
11. Inspeccion Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de traba Tiene
12. Resultados de la medicion
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
[ Temperatura 12,6 °C 12,6 °C | Humedad 54,0 % 54,0 %
Carga L1 300,001 Carga L2 600,002 g
| AL E i AL E
g g g g g g
300,01 0,003 0,011 600,01 0,007 0,006
300,00 0,004 0,000 600,00 0,003 0,000
300,01 0,007 0,007 600,01 0,006 0,007
300,01 0,002 0,012 600,01 0,002 0,011
300,01 0,008 0,006 600,00 0,005 -0,002
300,00 0,003 0,001 599,99 0,002 -0,009
300,01 0,007 0,007 600,00 0,007 -0,004
299,99 0,002 -0,008 600,00 0,003 0,000
300,00 0,009 -0,005 600,01 0,006 0,007
300,01 0,002 0,012 600,00 0,002 0,001
Dif Max. Encontrada 0,020 Dif Max. Encontrada 0,020
EMP 0,30 EMP 0,30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4\ =
- Inicial Final Inicial Final
CRE [ Temperatura 12,6 °C 12,6 °C [ Humedad | 54,0% 55,0 %

Determinacion del Error en Cero E, Determinacién del Error Corregido Ec
Fa8; C. minima | AL Eo Carga L | AL E Ec
St P g g g g g g g g
1 0,10 0,007 -0,002 200,01 0,007 0,007 0,009
2 0,11 0,003 0,012 200,00 0,003 0,001 -0,011
3 0,100 0,10 0,008 -0,003 200,001 200,01 0,008 0,006 0,009
4 0,10 0,005 0,000 200,00 0,003 0,001 0,001
5 0,11 0,003 0,012 199,99 0,005 -0,011 -0,023
Error méximo permitido ( £ ) 0,20
Revision 00 RTO3-FO1
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é LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL=DA COKHEGISTRO

N°LC -071

Registro N1C - 074

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-063-2024

Laboratorio de Masas

Paginad4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 12,6 °C 12,7°C [ Humedad | 55,0 % 55,0 %
Carga creciente Carga decreciente
e i AL E Ec | AL E Ec EMF
g c2ege 9 g g g g g cg g
|Eo 0,100 0,10 0,007 -0,002
0,200 0,20 0,006 -0,001 0,001 0,20 0,007 -0,002 0,000 0,10
59,899 60,10 0,003 0,103 0,105 60,00 0,007 -0,001 0,001 0,20
120,001 120,00 0,008 -0,004 -0,002 120,01 0,002 0,012 0,014 0,20
180,000 180,01 0,002 0,013 0,015 180,00 0,005 0,000 0,002 0,20
250,000 250,01 0,007 0,008 0,010 250,01 0,002 0,013 0,015 0,30
300,001 300,00 0,005 -0,001 0,001 299,99 0,008 -0,014 -0,012 0,30
350,000 350,01 0,002 0,013 0,015 350,01 0,002 0,013 0,015 0,30
400,001 400,01 0,007 0,007 0,009 400,00 0,007 -0,003 -0,001 0,30
500,001 499,99 0,003 -0,008 -0,007 500,01 0,005 0,009 0,011 0,30
620,002 620,00 0,006 -0,003 -0,001 620,00 0,006 -0,003 -0,001 0,30
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza E,: Error en cero
I: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error maximo permitido
Incertidumbre expandida de medicién Ur= 2x \/ 0,0053 gz + 0,0000000027 *R?
Lectura corregida de la balanza Reomegida = R - 0,000021 *R

R: Indicacion de la lectura de la balanza en g
13. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracion.

FIN DEL DOCUMENTO
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C ALIBRATEC SAC.

g _~LABORATORIO DE METROLOGIA

N° LC -071

’ - A ; Identifig trega trn:&m@!&szso 503 )
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO (r DA - Pertt
_POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION ° ey
INACAL - DA CON REGISTRO

Registro N1.C - 071

Area de Metrologia
Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CA-LM-062-2024

Pagina1lde 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

0337

CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
MULTIDISCIPLINARIO EN INGENIERIA Y
CIENCIASB & P S.R.L.

JR. SANTA CATALINA LT. 11 MZ. 6 KM. SN
URB. LOS CHOFERES - PUNO - SAN ROMAN -
JULIACA

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

Los resultados son validos en ef momento
de la calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracién, la cual

4. Instrumento calibrado BALANZA ELECTRONICA estd en funcién del uso, conservacién y
mantenimiento  del instrumento  de
Marca OHAUS medicion o a reglamento vigente.
Modelo No indica CALIBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
o . de los perjuicios que pueda ocasionar el
N° de serie 8342412415 uso inadecuado de este instrumento, ni de
: 2y N una incorrecta interpretacion de los
Idenaificacion No indica resultados de la calibracion aqui
. declarados.
Procedencia China
- 5 Este certificado de calibracion no podra
Capacidad maxlma A0 ser reproducido parcialmente sin la
e aprobacién por escrito del laboratorio que
Divisién de escala (d) 19 S eits,
Biv., de yerificacion (=) g El certificado de calibracién sin firma y
. sello carece de validez.
Capacidad minima 200g
Clase de exactitud 1]
5. Fecha de calibracion 2024-02-05

Fecha de Emision

Firmado digitalmente por:
ASTETE SORIANO LUCIO FIR

42817545 hard ?
2024-02-08 Mbtivo: Soy el autor del
documento Rm

Fecha: 08/02/2024 07:00:17-0500

Jefe de Laboratorio
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N\ : G il

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
€1 CALIBRATEC SAC

®977 997 385 - 913 028 621
©913 028 623 - 913 028 624

Pagina 54 of 57 - Integrity Submission Identificador de la entrega trn:oid:::29566:452505803

7) turnitin
Escaneado con CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

itin Pagina 55 of 57 - Integrity Submission Identific rn:oj@N; (525
¢4 turnitin ANACHAL
' LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO C_r DA - Perii
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, E LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL - DA CON REGISTRO

N° LC -071

Reglatro N1C - 074

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-062-2024

Laboratorio de Masas

Pagina 2 de 4

6. Método de calibracién:

La calibracion se realiza por comparacion directa entre las indiciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento PC-001 "Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje
de funcionamiento no automatico clase Il y I1ll (Edicién 01) del INACAL - DM

7. Lugar de calibraciéon

Instalaciones de CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICA MULTIDISCIPLINARIO EN INGENIERIA Y CIENCIAS B & P
S.R.L. ubicado en Jr. Santa Catalina Km. S/N Mza. 6 Lote. 11 Urb. Los Choferes Puno - San Roman - Juliaca

8. Condiciones ambientales

Inicial Final
Temperatura 12,9 °C 12,8 °C
Humedad relativa 57 % 56 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
PESATEC Jiipgo depesas e I'mgiad kgide 1254-MPES-C-2023
clase M1
PESATEC Pesa de 10 kg de clase M1 0933-MPES-C-2023
PESATEC Pesa de 20 kg de clase M1 0944-MPES-C-2023
TOTAL WEIGHT Pesa de 5 kg de clase M2 CM-1456-2023

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- En el caso de ser necesario, ajustar la indicacion en cero antes de cada medicién.

- Se realizo el ajuste de las indicaciones de la balanza antes de la calibracion. (Para la carga de 30000 g la balanza
indicaba 29970 g)

- El valor de "e", capacidad minima y la clase de exactitud han sido determinados por el fabricante.

- Los resultados declarados en el presente certificado, se relacionan solamente con el item calibrado indicado en la pagina 1.

- En coordinacioén con el cliente, la variacion de temperatura es 5 °C

- Se ha considerado como coeficiente de deriva de temperatura a 0,00001 °C™ segun el procedimiento PC-001
"Procedimiento para la calibracion de instrumentos de pesaje de funcionamiento no automatico clase Il y llil (Edicién 01)
del INACAL - DM.

- El cliente no cuenta con pesas patrones para realizar el ajuste de la balanza.

- El cliente no cuenta con la informacién de los certificados anteriores para la balanza a calibrar. Por lo tanto, la
contribucion de la incertidumbre de la deriva de la balanza no sera considerada.

- Ellaboratorio de CALIBRATEC S.A.C. no se hace responsable por los datos suministrados por el cliente.
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' LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO ‘ = - DA - Pert
ALIBRATEC SoA.C. POR EL ORGANISMO DE ACREDITACION

Lahorseorio de Calhracién
i LABORATORIO DE METROLOGIA INACAL:+ DAL.GON REGISTRO

Acreditado
N°LC -071 Reglawo N'1LC - 074

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LM-062-2024

Laboratorio de Masas

Pagina 3 de 4
11. Inspeccion Visual
Ajuste a cero Tiene Escala No tiene
Oscilacion libre Tiene Cursor No tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de traba Tiene
12. Resultados de la medicidon
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 12,9 °C 12,9°C | Humedad 57,0 % 56,0 %
Carga L1 15000,4 g Carga L2 30 000,2 ¢
| AL E | AL E
g g g i 9 9
15 000 0,7 -0,6 30 000 0,4 -0,1
15 001 0.3 0,8 30 001 0.6 0.7
15 000 0,5 -0,4 30 000 0,8 -0,5
15 001 0,8 0,3 30 001 0,2 1,1
15 000 0,3 -0,2 30 000 0,7 -0,4
15 000 0,5 -0,4 30001 0,7 0,6
15 001 04 0,7 30 000 0,2 0,1
15 000 0,8 -0,7 30 001 0,4 0,9
14 999 0,3 -1,2 30 000 0,6 -0,3
15 000 0,7 -0,6 29 999 0,3 -1,0
Dif Max. Encontrada 2,0 Dif Max. Encontrada 2,1
EMP 20 EMP 30
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 12,9°C 12,8 °C [ Humedad | 56,0% 56,0 %
P Determinacion del Error en Cero Eo Determinacién del Error Corregido Ec
Ca°‘°"a C. minima | AL E, Carga L | AL E Ec
e g g g g g g g g g
1 100 0,7 -0,2 10 000 0,7 -0,3 -0,1
2 101 0,3 12 10 001 0,3 1,1 -0,1
3 100,0 100 0,9 -0,4 10 000,1 10 001 0,8 0,6 1,0
4 100 0,5 0,0 10 000 0,2 0,2 0,2
5 100 0,2 0,3 10 001 0,4 1,0 0,7
Error méximo permitido () 20
Revision 00 RT03-FO1
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INACAL - DA CON REGISTRO
LABORATORIO DE METROLOGIA N° LC -071

Registro NLC - 071

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-062-2024
Laboratorio de Masas
Paginadde 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
| Temperatura 12,8 °C 12,8 °C | Humedad 56,0 % 55,0 %
Carga creciente Carga decreciente
carga L ] AL E Ec ! AL E Ec L
9 g g g g 9 g 9 g
[ 100,0 100 0.3 0,2 =
200,0 201 0,8 0,7 0,5 200 03 0,2 0,0 10
3000,0 3000 0,5 0,0 -0,2 3001 0,7 0,8 0,6 10
6 000,3 6 001 0,7 0,5 0,3 6 000 0,6 -0,4 -0,6 20
9 000,3 9001 0,2 1,0 0,8 8999 04 -1,2 -14 20
12 000,1 12 000 0,6 -0,2 -0,4 12 001 0,8 0,6 0,4 20
15 000,4 15 001 0,7 04 0,2 15000 0,3 -0,2 -0,4 20
17 000,4 17 001 0.8 0,3 0,1 16 999 0,7 -1,6 -1,8 20
20 000,1 20 000 0,3 0.1 -0,1 20 001 0,4 1,0 0,8 20
250004 24 999 0,7 -1,6 -1,8 25 000 0.5 -0,4 -0,6 30
30 000,2 30 000 0,2 0.1 -0,1 30 000 0.2 0.1 -0.1 30
L: Carga puesta sobre la plataforma de la balanza E,: Error en cero
I: Lectura de indicacion de la balanza Ec: Error corregido
E: Error encontrado AL: Carga incrementada
EMP: Error méaximo permitido
Incertidumbre expandida de medicion Ur= 2x \/ 1,0 g + 0,0000000016 *R?
Lectura corregida de la balanza Reoregida = R + 0,0000099 *R
R: Indicacion de la lectura de la balanza en g
13. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre esténdar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente $5%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de
influencia en la calibracién.
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