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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal determinar las
propiedades fisico mecanicas del adobe a los cuales se incorporé agregado

reciclado en la ciudad de Juliaca, 2022.

Esta investigacion sera de tipo aplicada, con un disefio de tipo experimental puro,
contara con una poblacion representada por todos los adobes elaborados de
manera artesanal y con la incorporacién de agregado reciclado y se tendra una
muestra de 96 adobes.

Los porcentajes evaluados fueron remplazando el 100%, 90% y 80% de agregado
por agregado reciclado, Las muestras utilizadas de adobe tienen un contenido
acorde alo sefialado en la norma E 0.80, respetando una dosificacion recomendada
de 10-20% de arcilla, 15-25% de limo y un 55-70% de arena, descartando suelos

gue contengan algun tipo de material organico.

Se cumpli6 de manera satisfactoria el objetivo general de determinar las
propiedades fisico mecanicas de los blogques de adobe ensayados, como fueron
propiedades fisicas de la mezcla empleada para la elaboracion de bloques de
adobe tradicionales y granulometria del agregado reciclado, resistencia a la
compresion, resistencia a la flexion, porcentaje de absorcion de agua y variacion
dimensional del adobe a los cuales se incorporé agregado de tipo reciclado
proveniente de residuos de construccion y demolicion en la ciudad de Juliaca, 2022.

Palabras clave: adobe, agregado reciclado, resistencia, flexion, compresion,

porcentaje de absorcion y variacion dimensional



ABSTRACT

The main objective of this research work is to determine the physical-mechanical
properties of adobe to which recycled aggregate was incorporated in the city of
Juliaca, 2022.

This research will be of an applied type, with a pure experimental type design, it will
have a population represented by all the adobes made in an artisanal way and with

the incorporation of recycled aggregate and there will be a sample of 96 adobes.

The percentages evaluated were replacing 100%, 90% and 80% of the aggregate
with recycled aggregate. The adobe samples used have a content in accordance
with that indicated in the E 0.80 standard, respecting a recommended dosage of 10-
20% of clay. 15-25% silt and 55-70% sand, discarding soils that contain some type

of organic material.

The general objective of determining the physical-mechanical properties of the
tested adobe blocks was satisfactorily fulfilled, such as physical properties of the
mixture used for the elaboration of traditional adobe blocks and granulometry of the
recycled aggregate, resistance to compression, resistance to the bending,
percentage of water absorption and dimensional variation of the adobe to which
recycled type aggregate from construction and demolition waste was incorporated

in the city of Juliaca, 2022.

Keywords : adobe, recycled aggregate, resistance, compression, bending,

absorption and dimensional variation.



l.- INTRODUCCION

Mundialmente es conocido el problema de residuos los cuales son generados por
la industria de la construccion y demolicién, dicho problema radica principalmente
en el destino de estos residuos que mayormente tienen como deposito final los
rellenos sanitarios y vertederos, pudiendo ser estos autorizados o clandestinos. A
pesar de que estos residuos son mayormente generados dentro de los procesos de
construccion, son ineludibles debido a que histéricamente la industria de la
construccion ha representado un pilar en lo que se refiere al desarrollo e integracion
de comunidades y sociedades. En estudios comparativos realizados entre paises
europeos y de Latinoameérica se obtuvo conclusiones realmente desalentadoras en
las cuales se indica que si bien es cierto en estos ultimos afios muchos de los
paises latinoamericanos han puesto mayor empefio en generar politicas a favor de
la gestion de los residuos sélidos en general, contrariamente de forma prioritaria
poco se ha abordado de manera técnica y especifica lo referente a estos residuos
sélidos de construccién y demolicion, Robayo et al.(2015) refiere que resulta ser
muy necesario desarrollar e integrar de manera prioritaria diferentes estudios,
propuestas e investigaciones referente al tema relacionado al aprovechamiento y
reusd de los residuos generados por sobrantes en construccion y restos de
demoliciéon esto porque es muy importante adquirir un soporte de tipo técnico y
cientifico. esto ultimo es evidenciado en diferentes paises europeos en los cuales
se ha brindado apoyo desde los procesos de gestion hasta el incentivo y orientacion
a las empresas dedicadas a este rubro sobre el reciclaje, segregacion y reuso de
estos residuos generados por actividades constructivas, en esta Ultima region se

viene alentando politicas como la economia circular y residuos cero.

En el Peru la problematica de los residuos y desmontes que provienen de procesos
de sobrantes de construccion y demolicion adn sigue siendo grande, como indica
el INEI, (2017) puesto que sefiala que en Lima diariamente se producen un
promedio de 30.000 m3 de material desmonte, esto calculado como un aproximado
19.000 toneladas, esta problemética hasta el momento no se ve atacada de manera
frontal, generandose grandes problemas de contaminacién, no solo en nuestra
capital sino en todo el pais en donde no se tiene aun algun programa para incentivar

actividades de segregacion, reutilizacion y reciclaje de dichos residuos y desmontes



los mismos que son generados tanto de trabajos de construccibn como de
demolicion. En Peru se siguen construyendo hasta la actualidad viviendas y
ambientes a base de adobe principalmente en regiones de la sierra, esto debido a
lo econémico y facil que resulta la obtencién de materiales principalmente, estas
construcciones son muy afectadas cuando se produce un sismo o catastrofe

natural.

En la ciudad de Juliaca uno de los principales problemas que se tiene actualmente
es el de los residuos solidos dentro de los cuales tenemos incluidos también los
residuos de construccién procedentes de demoliciones y sobrantes de obras, estos
problemas en una ciudad que se encuentra en constante crecimiento y que en las
periferias de la ciudad donde una gran cantidad de viviendas de material adobe,
sobre todo en zonas rurales de dificil acceso para otro tipo de materiales. Estas
viviendas estan constituidas por unidades de adobe debido a la precariedad
economica en la cual se encuentran muchas familias, también en esta ciudad se
tiene una problematica constante debido a que no se encuentra qué hacer con los
residuos solidos generados diariamente, dentro de los cuales tenemos los residuos
sélidos productos de construcciones y demoliciones existentes en una ciudad que
se encuentra en crecimiento debido a ser una ciudad comercial muy importante en

la region sur.

Debido a la situacién presentada se formula la pregunta siguiente ¢ Cuéles seran
las propiedades fisico mecéanicas del adobe al cual se incorporé agregado reciclado

proveniente de residuos de construccién en la ciudad de Juliaca,2022?

Para este proyecto de investigacion indicamos que posee justificacion teorica, ya
gue la presente busca ampliar saberes en el tema de reciclaje y reutilizacion de
residuos tanto de construccién y demolicion asi mismo profundizar conocimientos
en la aplicacién de estos en bloques de adobe estabilizados, ya que estos seran
sometidos a distintas pruebas y ensayos que corroboren que sus caracteristicas

cumplan con los estandares impuestos por la normativa técnica peruana vigente.



Como justificacidon social es de mucha importancia para la poblacion peruana que
aun vienen construyendo sus viviendas con material adobe, ya que estas
representan el 27.9% del total de viviendas del pais, siendo el segundo material de
construccion mas utilizado en el Perl esto sefalado por el Instituto Nacional de

Estadisticas e Informéatica en el reciente censo realizado en el 2017.

Asimismo, la presente tesis tiene justificacion ambiental ya que reducira la
contaminacion generada por trabajos realizados en la industria de la construccion
y demolicién, buscando sentar bases para la segregacion y reutilizacién de estos
residuos y contribuir previniendo la saturacién de rellenos sanitarios y vertederos

de diferentes ciudades de nuestro pais.

La presente tesis como objetivo general propone: Determinar las propiedades fisico
mecéanicas de bloques de adobe a los cuales se incorpord agregado reciclado en la
ciudad de Juliaca, 2022 asimismo como objetivos especificos se busca determinar
las propiedades fisicas del material compuesto de los adobes a ser estudiados en
la ciudad de Juliaca 2022, determinar la resistencia a la compresion de los bloques
de adobe con agregado reciclado en relacién a un bloque de adobe convencional
en la ciudad de Juliaca 2022, determinar la resistencia a la flexién de los bloques
de adobe con agregado reciclado en relacion a un bloque de adobe convencional
en la ciudad de Juliaca 2022, determinar los porcentajes de absorcion de agua que
presentan los bloques de adobe con agregado reciclado en relacién a un bloque de
adobe convencional en la ciudad de Juliaca 2022 y determinar la variacion
dimensional de los bloques de adobe con agregado reciclado en relacion a un

blogue de adobe convencional en la ciudad de Juliaca 2022.

Como hipotesis principal tenemos que: el uso adecuado de agregados provenientes
de residuos de construccion reutilizados en la fabricacion de bloques de adobe no
influirA de manera desproporcionalmente negativa en las propiedades fisico
mecanicas de estos, y que cumplira con los estandares fijados por la normativa

peruana que nos sefiala que debe alcanzar.



II.- MARCO TEORICO

Diaz (2018) en su tesis para optar el grado de maestro en arquitectura sostenible y
gestion urbana. Titulada: “Aprovechamiento de los residuos de construccion y
demolicion (RCD) en la elaboracién de concretos en Colima Villa de Alvarez” en el
Tecnoldgico Nacional de México. Nos sefiala que es importante estudiar el material
obtenido producto del proceso de reciclaje debido a que este material obtendra
propiedades granulométricas dependientes del proceso de trituracidn y reutilizacion
al cual sea expuesto, sefiala que segun su investigacion el producto final de
material reutilizado debe ser empleado en trabajos los cuales no demanden gran
resistencia, es decir no utilizar el producto final en elementos estructurales de la
construccion, por lo cual este material es recomendable paras generar nuevas

unidades de albafileria y demas.

Bermudez (2021) en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil. Titulada:
Evaluacion de la resistencia a la compresion de un concreto con la sustitucion de
residuos de construccion y demolicidon como agregado grueso en la universidad de
la Costa Colombia. Nos indica que el concreto reutilizado como agregado contiene
la propiedad de constantemente endurecerse, generando asi una resistencia
adecuada a la compresién como material. En sintesis, nos indica que es adecuado
utilizar un agregado reciclado el cual sea procedente del residuo de concreto,
siempre y cuando se determine un porcentaje éptimo para su implementacion en el

agregado.

Guerrero (2019) en su tesis para optar el titulo en ingenieria civil. Titulada:
Alternativas de estabilizacién del adobe para disminuir su contraccion volumétrica
y agrietamiento en la universidad de los Andes, Colombia. Nos sefiala que dentro
del marco del desarrollo sostenible de ciudades, es muy importante tomar en
consideracion el adobe como una solucion a problemas presupuestales de
construccion, debido a que el adobe brinda una solucién aceptable frente a la
necesidad constructiva de sectores pobres y de escasos recursos, por lo cual es

necesario desarrollar tecnologias e investigaciones que favorezcan la mejor



produccion de estas técnicas constructivas, en beneficio de los sectores mas

vulnerables y necesitados.

Vargas (2020) en su tesis para optar el grado académico de doctora en medio
ambiente y desarrollo sostenible. Titulada: El reciclaje de residuos por demolicién
en edificaciones menores en el desarrollo sostenible caso distrito Jesus Maria —
Lima. Nos sefiala concretamente el gran beneficio que brinda a la sociedad el
reutilizar materiales de construccion frente a los problemas medio ambientales que
generan los desechos de estos, también sefiala que es vital implementar medidas
e investigacion para la reutilizacion de estos materiales reciclados dentro de la

construccion y asi apoyar a la disminucion de la problematica ambiental.

Campos y Saenz (2020), en su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero
civil. Titulada: Hormigdn estructural con agregados reciclados para la construccion
de viviendas. Ambos autores nos sefialan que es viable el uzo de material reciclado
debido a que en su investigacion dicho material trabajo de manera correcta y
genero resultados optimos para su reutilizacion dentro de la industria de la
construccion, su investigacion concluye que reemplazar el agregado grueso con el
material obtenido del reciclaje nos genera resultados muy satisfactorios, sobre todo
en pruebas de compresion, También nos indican que el agregado reciclado posee
una mayor porosidad debido a la existencia de un adherido mortero en la superficie

de la misma.

Mantilla (2018), en su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero civil.
Titulada: Variacion de las propiedades fisico mecénicas del adobe al incorporar
viruta y caucho. En su investigacion nos indica que los resultados fisico mecanicos
de su investigacion son favorables y por ende deberia continuarse con la
investigacion de mejoramiento e inclusion de nuevas tecnologias en el adobe, Las
unidades de adobe estudiadas presentaron grandes mejoras con la incorporaciéon
de nueva tecnologia a su composicion, por lo cual deberia continuarse con la

experimentacion en este campo.



Resulta importante para la elaboracion de la presente tesis presentar los términos
empleados, conceptos relacionados y describir los ensayos necesarios para lograr

esta investigacion.

Primeramente, es importante definir el adobe adecuadamente, segin normativa
podemos definir el adobe como una unidad compuesta por tierra cruda, asimismo
a esta unidad se le puede agregar en su mezcla elementos como son la paja y
arena gruesa, estos con la finalidad de mejorar su resistencia y durabilidad (Norma
E.080, 2017). Ramirez (2001) nos comenta lo impresionante de las ruinas de Chan
Chan en el cual podemos apreciar el uso predominante del adobe como técnica de
construccion, el uso de esta técnica lo podemos remontar a varios milenios antes
de Cristo. Cabe destacar que esta ciudad de Chan Chan forma parte del Patrimonio
de la Humanidad, lo cual fue otorgado por la UNESCO desde 1986, con esto
podemos identificar la importancia de esta técnica constructiva teniendo como

prueba grandes ciudadelas.

Teniendo ya claro que el adobe es definido como una unidad de tierra cruda. Es
importante definir los componentes esenciales de la tierra como tenemos, el limo el
cual es un material componente de tipo inerte, este es presenta un comportamiento
estable al estar en contacto con agua y no posee propiedades de tipo cohesivas,
este mismo esta constituido primordialmente por particulas de roca los cuales
tienen tamafnos y dimensiones comprendidos desde los 0.002 mm y 0.08 mm.
También otro elemento importante de la tierra es la arcilla la cual es un material
activo e indispensable en la composicién del suelo. La arcilla al entrar en contacto
con el agua permite que esta pueda ser amasada produciendo que se comporte
plasticamente asimismo puede cohesionar el resto de elementos inertes que
presenta el suelo y asi poder formar el barro, que al momento de secarse adquiere
resistencia seca lo cual nos permite utilizarlo como material constructivo. Como
caracteristica de la arcilla tenemos que presentar particulas menores a dos micras

(0.002 mm) ambas definiciones de arcilla 'y limo segun (Norma E.080, 2017).

Otro material importante es la arena la cual es un componente de tipo inerte, al

estar en contacto con el agua es de tipo estable y no presenta propiedades



cohesivas, la arena se divide en arena fina y arena gruesa siendo la arena fina
aguella constituida por particulas con tamafios comprendido entre 0.08 mm y 0.50
mm. Y la arena gruesa la constituida por particulas comprendidas entre 0.6 mm 'y
4.75 mm estos conceptos de la arena y granulometria siguiendo lo indicado en
segun normas ASTM D-422.

Como termino importante es necesario mencionar al agregado reciclado el cual
serd parte importante de esta investigacion. Mendoza, | y Chavez, S. (2017) en su
articulo residuos de construcciéon y demolicibn como agregado de concreto
hidraulico nuevo. Nos refiere que, debido al crecimiento constante que se genera
en ciudades, estas entran en una demanda continta de crecimiento y construccion,
asi también sefialan que, debido a diferentes fendmenos naturales como
terremotos, huracanes y demas que generan demoliciones, es necesario disponer
de los sobrantes de procesos de construccion y desmontes provenientes de
trabajos de demolicion como agregados para ser reutilizados y asi poder elaborar

concreto nuevo.

Para el uso de agregado reciclado es necesario siempre considerar los datos
resultantes al ensayar las propiedades fisicas y mecénicas de estos, ya que la
reutilizacion de estos residuos y desmontes de demolicion y construccion sera dada
como posibles adiciones, substituciones o aditivos segun nos muestra Vazquez,
asimismo Botero y Carvajal (2015) lograron utilizar la totalidad del agregado
reciclado como sustitucion del tradicionalmente utilizado de manera exitosa.
Resultados similares fueron obtenidos por Barbudo et al. (2013) quienes
demostraron que con una sustitucion adecuada y cuidadosa del total del 100% de
agregado natural por agregado reciclado en ciertas dosificaciones, es posible
trabajar sin afectar las primordiales propiedades mecéanicas del concreto.

Segun lo indicado en el Reglamento de Construccién del Distrito Federal (RCDF,
2014). Sefala que residuos y desmontes sobrantes de actividades de construccion
fueron utilizados en proyectos de construccion de diferentes viviendas, hallazgos y
resultados como estos han podido también ser demostrados por otros

investigadores, como es el caso de Dominguez y Martinez (2006) ambos indican



gue esta reinsercion de los residuos como material agregado al ciclo de produccion
en la industria de la construccion es una muy buena préactica y alternativa la cual
cuenta con respaldo tedrico necesario, clara muestra de esto lo vemos en el médulo
de construccién de vivienda el cual representa un ejemplo a seguir para la
integracion de la sociedad con las nuevas tecnologias y soluciones, ademas que
los representa un gran beneficios ecoldgicos, social y econdmico. Es por estos

argumentos favorable que es viable el uso de agregados provenientes del reciclaje.

Como pudimos ver con todo lo anterior resulta también importante tener
conocimiento de las propiedades fisico mecanicas a estudiar como son la

compresion

Para las pruebas de Alabeo y Variacién dimensional de nuestros bloques de adobe
determinaremos las diferentes variaciones respecto a los diferentes lados de
nuestros bloques y la consideracion especial al disefio y forma de estos mismos,
para estas pruebas deberemos guiarnos por lo indicado en la norma técnica

peruana especificamente la 399.613 y 399.604.

Para el ensayo de Absorcion analizaremos el incremento de masa de nuestros
bloques de adobe comparando su peso en seco con su peso después de ser
sumergido en agua por un lapso de tiempo, para este ensayo también nos

guiaremos de la horma técnica peruana especificamente la 399.604 y 399.1613.

El ensayo de resistencia a la compresion es aquel que llevaremos a cabo para
determinar el comportamiento de nuestros bloques de adobe bajo la accion de la
carga de compresion. El ensayo consiste en ejercer presion controlada hasta poder
determinar varias propiedades del material, pero principalmente determinaremos la
resistencia a la compresion para la ejecucion de este ensayo también seguiremos

lo indicado en la norma técnica peruana especificamente la 399.613 y 339.604.



ll.- METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion:

Tipo de Investigacion

Para el presente trabajo de investigacion se considerard que sera de tipo
aplicada debido a que se buscara la obtencion de nuevos saberes de tipo
técnicos, estos mismos tendran aplicaciones de manera inmediata a problemas

especificos. Behar (2008).

Disefio de la Investigacion

Para la presente investigacion el disefio de la investigacion sera de tipo
Experimental Puro, esto es debido a que se deberd de controlar diferentes
factores los cuales podrian llegar a alterar este proceso. Siguiendo esta linea
se plantea la ecuacion siguiente X=f(Y); al respecto también cabe indicar que
la X representa la variable dependiente que para esta investigacion son las
propiedades fisico-mecanicas del adobe y el elemento Y representa la variable
independiente la cual conformaran variables controladas como son la tierra, el
agua y también X se vera afectada por variables experimentales como son los
diferentes porcentajes de agregado reciclado que se utilizara para la

elaboracion de blogues de adobe, a partir de esto podemos establecer que:

X=Y1+Y2+Y3

Donde:

X= Variable dependiente conformado por las propiedades fisico-mecanicas

Y1=Variable independiente controlada como es la Tierra.

Y2= Variable independiente controlada como es el agua.

Y 3= Variable independiente experimental como es el agregado reciclado.



3.2.

3.3.

Enfoque de la Investigacién

Investigacion cuantitativa. Hernandez (2014), la presente tesis presentara un
enfoque cuantitativo, esto debido a que, al realizar la recoleccion de datos,
estos seran obtenidos mientras analizamos los bloques de adobe con agregado
reciclado incorporado y asi poder probar nuestra hipotesis haciendo el uso de

la mediciébn numérica y también un andlisis estadistico.

Variables y Operacionalizacion:

Variable dependiente:

Las propiedades fisico mecanicas que presenta un blogue de adobe como son:

- Resistencia frente a la compresion (kg/cmz2)

- Resistencia a la flexion (kg/cmz2)

- Porcentaje de absorcion de agua (%)

- Variacion dimensional

Variable independiente:

- Agregado reciclado.

Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis:

Poblacion:

Para esta investigacion la poblacion sera compuesta por los adobes elaborados

artesanalmente con incorporacion de agregado reciclado.
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Muestra:

La muestra a que trabajaremos sera de 96 adobes estos con incorporacion de
agregado reciclado en porcentajes de 0%, 100%, 90% y 80%. Para dicha
elaboracion se tomara en consideracion la noma E.070 y E.080, asimismo el
manual de Edificaciones antisismicas de adobe brindados por el Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento.

Muestreo:

El muestreo empleado para este trabajo de investigacién sera de tipo no
probabilistico, esto debido a que segin la NTP 399.613 seguiremos lo sefialado
por esta para determinar el nUmero de muestras minimas necesarias para la
realizacion de cada ensayo. Para la presente realizaremos ensayos de flexion
y absorcion segun indica la norma para estos ensayos es requerido un minimo
de 5 especimenes, también se realizard ensayos de variacion dimensional y la
norma sefiala un minimo de 10 especimenes, para el caso de ensayos de
compresion segun la norma E 080 nos sefiala un minimo de 6 muestras para

ser ensayadas.

Unidad de andlisis:

Un bloque de adobe

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos:

La técnica que serd utilizada para el presente trabajo de investigacion sera la
técnica de observacion debido a que se realizara una recopilacién de datos y
un resumen de estos, datos los cuales obtendremos realizando los diferentes
ensayos, posteriormente estos seran clasificarlos e identificados para ser

analisis correspondiente.

Los instrumentos de recoleccion seran los siguientes:



Formatos para recoleccién de datos:

- Formato para ensayo de limites de consistencia.

-Formato para ensayo de contenido de humedad

-Formato para ensayo de analisis granulométrico por tamizado.

-Formato para ensayo de resistencia a la compresion.

- Formato para ensayo de resistencia a la flexion.

- Formato para ensayo de porcentaje de absorcion de agua.

- Formato para ensayo de variacion dimensional.

Instrumentos de laboratorio:

- Tamices.

- Taras.

- Horno.

Balanza.

Copa de casa grande.

Agua destilada.

Vidrio poroso.

Prensa de compresion.
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- Prensa de flexion.

- Equipo para absorcion.

Instrumentos de software computacional:

- Microsoft Excel

- Microsoft Word

La validez de la presente investigacion sera asegurada contando con los
servicios de un laboratorio de suelos, todo el procedimiento sera acompafiado

y supervisado por el juicio de expertos (ingenieros civiles).

3.5.Procedimientos:

Las actividades desarrolladas estan presentadas en las siguientes figuras.

Figura 34 Cuantificacién de herramientas.

En la figura 1 podemos apreciar las herramientas necesarias, de igual
manera se debe cuantificar la mano de obra y demas para desarrollar la

investigacion.
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Figura 35 Lugar seleccionado para ejecutar el proyecto.

Podemos observar el lugar elegido donde se elaboraron los adobes y donde
se realizaria el secado de estos mismos, el lugar fue elegido por tener

terreno natural libre de pavimentos y por tener con un ambiente protegido

de la lluvia y sol.

Figura 36 Traslado de material arcilloso

En la figura podemos apreciar el traslado del material arcilloso previamente

seleccionado para mejorar la tierra de trabajo debido a que contiene poca

cantidad de arcilla.
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Figura 37 Prueba del rollo

Se realizo la prueba del rollo el cual nos permitird conocer la plasticidad de
nuestro material y si este es arenoso, arcilloso o arcillo-arenoso. Se toma
un poco de material previamente humedecido y elaboraremos un rollo de
1.5 cm de diametro, este es suspendido en el aire hasta que se rompay se
procedi6 a medir desde un extremo hasta el punto de rotura dando un
resultado de 9 cm lo cual indica que tiene una proporcién adecuada de

arcilla 'y arena.

Figura 38 Prueba del olfato
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En la figura 5 podemos apreciar como se realiz6 la prueba del olfato, esto
con la finalidad de detectar si nuestra muestra tiene algin material organico,
esto caracterizado por un olor a moho, realizada la prueba no se detectd

ningun olor lo cual indica que la muestra esta libre de material organico.

Figura 39 prueba de la bolita

En la figura 6 podemos apreciar como se realizo la prueba de la bolita la
cual se realizara durante todo el proceso de elaboracion de adobe, la cual
nos indicara si la mezcla tiene la humedad optima, esta consiste en elaborar
una bolita de 4 cm de diametro la cual dejaremos caer a una altura de 1.5m.
esto con la finalidad de ver si la bolita se deshace en varios elementos
medianos o sigue compacto, con tes determinaremos la cantidad de agua

adecuada.
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Figura 40 Resultado de la prueba de la bolita

En la figura 7 apreciamos que la bolita se rompi6 en pedazos medianos lo

cual indica que la humedad es apta.

Figura 41 Prueba de lavado de manos.
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En la figura 8 podemos apreciar como se realiz6 la prueba de lavado de
manos la cual nos dara el indicador de relacion de arcilla y agua, al
realizarse la prueba se obtuvo que es necesario lavarse lo cual indica que

es un material arcilloso.

Figura 42 Prueba de la sedimentacién en la botella

Se realizo también la prueba de la botella la cual consiste en llenar una
botella con tierra hasta la mitad y la otra mitad llenarla con agua, luego de
agitarla y que entre en reposo observaremos las diferentes proporciones de

sedimentacion de los diferentes materiales que la componen.

o S0

% AN A

Figura 43 Muestra de mezcla para laboratorio
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En la figura 10 se aprecia como se prepar6 una pequefia mescla dosificada

para ser enviada a laboratorio y determinar sus propiedades fisicas.

Figura 44 Recoleccion de material residual de la actividad constructiva.

En la figura 11 podemos apreciar como es que se encuentran desmontes y
demas residuos producto de demoliciones, de estos seran de donde

extraeremos el material necesario para su reciclaje.

Figura 45 trituracion de los residuos para su reciclaje.

En la figura 12 podemos apreciar los trabajos de trituracion, tales que al no

contar con equipos especializados para trituracion de residuos se procedio
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a triturarlos de manera manual siempre contando con los equipos de

proteccion personal sobre todo guantes y lentes de seguridad.

Figura 46 Agregado reciclado

En la figura 13 podemos observar el agregado reciclado proveniente de la
trituracion de residuos de las construcciones, se procedié a aglomerar el
material resultante y a verificar que no cuente con elementos grandes que

dificulten nuestro trabajo.

Figura 47 Muestra de agregado reciclado enviado al laboratorio.

En la figura 14 apreciamos la muestra que se de este material reciclado al

laboratorio para su estudio y determinar sus propiedades.
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Figura 48 Excavacion en zona de trabajo

En la figura 15 podemos apreciar que una vez listos los materiales
necesarios se procedié a preparar el terreno para mezclado de limo y arcilla,
para lo cual se excavo un aproximado de 15 cm de profundidad, esto con la
finalidad de evitar el material organico de la superficie como son raices tallos

y demas.

Figura 49 mezclado de material tierra.

En la figura 16 podemos apreciar como se agreg6é material limo y arcilla 'y

se procedié a humedecer y a mezclarlo evitando la formacion de grumos.
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Figura 50 método de mezclado tradicional

En la figura 17 podemos apreciar un método de mesclado tradicional, para
comenzar con la preparacion de la mezcla y se desea cuantificar de manera
exacta los porcentajes de agregado reciclado se opté por utilizar una batea

de jebe para evitar contaminaciones y cambios de porcentajes

Figura 51 Balde marcado para dosificar el agregado reciclado.



En la figura 18 observamos que para la dosificacién del agregado nuevo y
del agregado reciclado se utilizd6 un balde pequefio el cual fue medido y
marcado para asi respetar los porcentajes establecidos.

Figura 52 Mezcla uniforme obtenida.

En la figura 19 podemos apreciar el resultado obtenido luego de batir y
mezclar los materiales, obteniéndose una mezcla consistente, todo esto con

el apoyo de un maestro de obra experto en adobes.

Figura 53 Limpieza y humectacion de la adobera.
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En la figura 20 podemos observar como se procedié a limpiar la adobera
que previamente fue remojada, esto con la finalidad de evitar que los
blogues de adobe pierdan sus medidas y dimensiones.

Figura 54 Adobes elaborados

En la figura 21 podemos observar el producto final el cual comenzara el
proceso de secado por un promedio de 30 a 40 dias cuidando que no sean

mojados ni sean agrietados por efectos del sol.

Figura 55 Primeras unidades de adobe a ser ensayadas
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En la figura 22 apreciamos que una vez secados los adobes se procedio a
trasladarlos al laboratorio contratado para sus respectivos ensayos

apilandolos en maximo 4 filas.

NIVERSIDAD
‘cjgsm VALLEJO

Figura 56 Ensayo de compresién en laboratorio

En la figura 23 se observa la realizacion del ensayo de resistencia a la
compresion, en los bloques de adobe con diferentes porcentajes de

agregado reciclado y anotando los resultados obtenidos.

Figura 57 Ensayo de flexion en adobes
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En la figura 24 se observa la realizacién del ensayo de resistencia a la
flexion, en los bloques de adobe con diferentes porcentajes de agregado
reciclado y anotando los resultados obtenidos.

Figura 58 Control de peso de los adobes

En la figura 25 se observa el control de peso de los adobes para la

realizacion del ensayo de porcentaje de absorcion.
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Figura 59 Exposicion de adobes al agua

En la figura 26 se observa la saturacion del adobe en agua para el ensayo

de absorcién de agua.

Figura 60 Control de medidas de las unidades de adobe.

En la figura 27 se observa un ejemplo de la realizacion del control de
medidas de largo ancho y alto para la prueba de variacién dimensional.
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3.6.

3.7.

Método de analisis de datos:

Para practicidad en el presente trabajo de investigacion se tendra como método
para el analisis de datos mediante el método de visualizacion, la cual
corresponde a presentar los datos recolectados mediante fotografias, tablas y
graficos, esto con la finalidad de facilitar el resumen y descripcion de la

informacion.

Aspectos éticos:

En el presente trabajo de investigacion tendremos en consideracion los

siguientes principios éticos:

Principio de la busqueda del bienestar, debido a que con este trabajo de
investigacion principalmente buscamos el bienestar y progreso de la sociedad

llevado de la mano con un respeto y preservacion del medio ambiente.

Principio de honestidad, debido a que este trabajo de investigacion cuidara
en ser honesto al momento de compartir los resultados obtenidos durante las

investigaciones.

Principio de anti plagio, debido a que el plagio es un delito el cual dafia el
progreso en investigaciones en todos los &mbitos y areas, resaltando siempre
el importante cambio social que generamos al realizar investigacion, con la

finalidad de traer progreso a nuestra nacion.
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Resultados de las propiedades fisico mecanicas del adobe con

IV.- RESULTADOS

incorporacion de agregado reciclado.

Tabla 1 Propiedades fisico-mecanicas del adobe con diferentes porcentajes

de agregado reciclado

Bloques Resistencia Resistencia Porcentaje Variacion dimensional
de Adobe ala alaflexion de
con compresion  (Kg/cm2) absorcion Largo Ancho Altura
agregado (Kg/cm2) promedio (%) V.D. V.D. V.D.
reciclado Promedio promedio (%) (%) (%)
en
porcentaje
0% 23.36 2.77 2.42 0.41 0.33 0.30
80% 19.72 3.19 3.10 0.56 1.93 -0.85
90% 18.73 3.32 3.19 0.50 1.33 -1.05
100% 17.86 3.32 3.32 0.45 1.38 -0.10

Fuente: Elaboracién propia

En la presente tabla podemos apreciar las propiedades fisico-mecanicas de las

diferentes unidades de adobe, apreciamos los porcentajes de agregado reciclado

gue contenian asi mismo los resultados de los ensayos a los cuales fueron

sometidos, como son resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, ensayo

de porcentaje de absorcion de agua y ensayo de variacién dimensional.
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Propiedades fisicas de los materiales que componen los adobes

LIMITE LIQUIDO

No 1 2 3
No A B C
CAPSULA + SUELO HUMEDO qar. 34 35.1 36.4
CAPSULA + SUELO SECO qar. 30 30.9 32.3
AGUA gar. 4 4.2 4.1
PESO DE LA CAPSULA gr. 20.90 21.00 21.70
PESO DEL SUELO SECO gr. 9.1 9.9 10.6
ICONTENIDO DE HUMEDAD % 43.96% 42.42% 38.68%
[NUMERO DE GOLPES N 16 22 35
LIMITE PLASTICO
ENSAYO No 1 2
CAPSULA No 5 9
CAPSULA + SUELO HUMEDO gr. 27.2 26.6
CAPSULA + SUELO SECO gr. 26.8 26.2
AGUA gr. 0.4 0.4
PESO DE LA CAPSULA gr. 21.2 20.6
PESO DEL SUELO SECO gr. 5.6 5.6
MMTE PLASTICO % 7.14% 7.14%
LIMITE LIQUIDO 41.50
LIMITE PLASTICO 7.14
INDICE DE PLASTICIDAD 34.36

Figura 61 Resultados de los estudios de suelos realizados a nuestra mezcla.

En la figura 28 podemos observar importantes datos sobre el material de mezcla

base estudiado, principalmente podemos destacar que se obtuvo un limite liquido

de 41.50, un limite plastico de 7.14 y un indice de plasticidad de 34.36.

45.00%
44.00%
5 43.00%
g 42.00%
w 41.00%
2
2 40.00%
39.00%

38.00%

10

LIMITE LIQUIDO

y =-0.0028x + 0.4849

NUMERO DE GOLPES

Figura 62 Diagrama de fluidez de nuestra mezcla para adobe tradicional.
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En la figura 29 podemos observar el diagrama utilizado para determinar el limite

liquido de la mezcla que conforma un adobe tradicional.

TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. % |[TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA Pasa En Peso |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 P.l= 2500.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 P.L= 2488.60
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 P.P.= 11.40
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 % W = 15.00
1" 25.400 41.00 1.64 1.64 98.36 LIMITES DE CONSISTENCIA:
34" 19.050 71.30 2.85 4.49 95.51 LL= 41.50
172" 12.700 162.80 6.51 11.00 89.00 LP= 7.14
3/8" 9.525 145.20 5.81 16.81 83.19 LP.= 34.36
1/4" 6.350
No4 4.760 336.50 13.46 30.27 69.73 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 D10= 0415 Cu= 9.44797
No10 2.000 230.70 46.14 62.44 37.56 D30= 1.581 Cc= 1.53315
No16 1.190 D60= 3.93
No20 0.840 150.10 30.02 83.38 16.62
No30 0.590 CLASIFICACION:
No40 0.420 46.80 9.36 89.90 10.10
No 50 0.300 18.40 3.68 92.47 7.53
No60 0.250 SuUCs : SW
No80 0.180
No100 0.149 24.30 4.86 95.86 4.14
No200 0.074 18.30 3.66 98.41 1.59 OBSERVACIONES:
BASE 11.40 2.28 100.00 0.00
TOTAL 2500.00 100.00
% PERDIDA 0.46

Figura 63 Granulometria de la mezcla

En la figura 30 podemos apreciar la granulometria del material de mezcla base,

segun SUCS arroja que es una arena bien gradada SW, y segun la clasificacion

AASHTO arroja que pertenece al sub grupo A-2-7 interpretado como una arena

limosa o arcillosa, lo cual es correcto debido a la dosificacién que nos indica el

Reglamento Nacional de Edificaciones en la norma E 080.
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Figura 64 Curva granulométrica de la curva.
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En la figura 31 podemos observar la grafica resultante del ensayo granulométrico

practicado a nuestra mezcla base.

TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. % |TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA Pasa En Peso |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 P.l= 3500.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 P.L= 3483.50
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 P.P.= 16.50
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 % W = 10.00
1" 25.400 30.00 0.86 0.86 99.14 LIMITES DE CONSISTENCIA:
3/4" 19.050 112.60 3.22 4.07 95.93 LL= 0.00
12" 12.700 584.10 16.69 20.76 79.24 LP= NP
3/8" 9.525 406.50 11.61 32.38 67.62 LP.= NP
1/4" 6.350
No4 4.760 834.30 23.84 56.21 43.79 CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 D10= 0.810 Cu= 9.88282
No10 2.000 230.70 46.14 76.42 23.58 D30= 2.877 Cc= 1.27746
No16 1.190 D60= 8.00
No20 0.840 150.10 30.02 89.56 10.44
No30 0.590 CLASIFICACION:
No40 0.420 69.20 13.84 95.62 4.38
No 50 0.300 18.20 3.64 97.22 2.78
No60 0.250 SuUcCs :GW
No80 0.180
No100 0.149 12.50 2.50 98.31 1.69
No200 0.074 2.80 0.56 98.56 1.44 OBSERVACIONES:
BASE 16.50 3.30 100.00 0.00
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.47

Figura 65 Granulometria de agregado reciclado

En la figura 32 podemos apreciar la granulometria del agregado reciclado, segun

SUCS arroja que es una grava bien gradada GW, y segun la clasificacion AASHTO

arroja que pertenece al sub grupo A-3 interpretado como una arena fina.
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Figura 33 Curva granulométrica de la curva.
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En la figura 33 podemos observar la grafica resultante del ensayo granulométrico

practicado a nuestro agregado reciclado.
Resistencia a la compresion

Tabla 2 Resistencia ala compresion de adobes con 0% de incorporacion de
agregado reciclado

Caodigo de Resistencia a la compresion
bloque de (Kg/cm?2)
adobe N°
A-0 23.92
Adobe tradicional sin B-0 23.75
inclusién de agregado C-0 23.26
reciclado D-0 23.79
E-O0 21.44
F-0 24.03
Promedio 23.36

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla podemos observar que los adobes elaborados con agregado natural los
cuales después de ser sometidos a ensayos de comprension arrojaron como
resultado un promedio de 23.36 kg/cm2, este promedio de resistencia a la

comprension es superior al valor minimo indicado para bloques de adobe.

33



Tabla 3 Resistencia a la comprension de adobes con 100% de incorporacion

de agregado reciclado

Codigo de bloque de Resistencia a la
adobe N° compresion (Kg/cmz2)
A-1 17.60
B-1 17.98
Adobe tradicional con C-1 17.75
el 100% de presencia
de agregado reciclado D-1 17.89
E-1 18.25
F-1 17.71
Promedio 17.86

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla podemos observar que los adobes elaborados con presencia del 100%
de agregado reciclado en su elaboracion, los cuales después de ser sometidos a
ensayos de comprension arrojaron resultados los cuales oscilan entre un minimo
de 17.60 kg/cm2 y un maximo de 18.25 kg/cm2 y con un promedio de resultados
de 17.86 kg/cm2, este promedio de resistencia a la comprension es superior al valor
minimo indicado en la norma E 080, pero en comparacion a los adobes sin

incorporacion de agregado reciclado son inferiores.

Tabla 4 Resistencia ala compresion de adobes con 90% de incorporacion de

agregado reciclado

Cdédigo de bloque de Resistencia a la

adobe N° compresion (Kg/cmz2)
A-2 18.56
B-2 18.94
Adobe tradicional con C-2 18.60

el 90% de presencia de

agregado reciclado D-2 19.08
E-2 18.23
F-2 18.95
Promedio 18.73

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla podemos observar que los adobes elaborados con presencia del 90%
de agregado reciclado en su elaboracion, los cuales después de ser sometidos a

ensayos de comprensién arrojaron resultados los cuales oscilan entre un minimo
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de 18.23 kg/cm2 y un maximo de 19.08 kg/cm2 y con un promedio de resultados

de 18.73 kg/cm2, este promedio de resistencia a la comprension es superior al valor

minimo indicado en la norma E 080, pero en comparacion a los adobes sin

incorporacion de agregado reciclado son inferiores.

Tabla 5 Resistencia a la comprension de adobes con 80% de incorporacién

de agregado reciclado

Codigo de bloque de

Resistencia a la

adobe N° compresiéon (Kg/cmz2)
A-3 19.58
o B-3 20.09
Adobe trad|C|onaI_con Cc-3 20.19
el 80% de presencia de
agregado reciclado D-3 19.39
E-3 19.94
F-3 19.14
Promedio 19.72

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla podemos observar que los adobes elaborados con presencia del 80%

de agregado reciclado en su elaboracion, los cuales después de ser sometidos a

ensayos de comprensién arrojaron resultados los cuales oscilan entre un minimo

de 19.14 kg/cm2 y un maximo de 20.19 kg/cm2 y con un promedio de resultados

de 19.72 kg/cm2, este promedio de resistencia a la comprensién es superior al valor

minimo indicado en la norma E 080, pero en comparacion a los adobes sin

incorporacion de agregado reciclado son inferiores.

Tabla 6 Resumen de resistencia a la comprension

Blogues de Adobe con
agregado reciclado en

Resistencia a la

compresiéon (Kg/cmz2)

porcentaje
0% 23.36
100% 17.86
90% 18.73
80% 19.72

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados presentados en la tabla nos muestran los promedios obtenidos de
los resultados provenientes de los ensayos realizados a bloques de adobe a los
cuales se les incorporo agregado reciclado en diferentes porcentajes, estos
resultados son los valores promedios de los resultados provenientes de los ensayos
de comprension, también se puede apreciar que los adobes con incorporacion de
0% de agregado reciclado presenta la mayor resistencia a la comprension con
23.36 kg/cm2.

Gréfico 5 Resistencia a la compresién Promedio

19.72

0% 80% 90% 100%

m Kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

En el gréfico 1 podemos observar las barras representativas de los promedios de
los valores de la resistencia a la comprensién de los diferentes bloques de adobe
con incorporacién de diferentes porcentajes de agregado reciclado y asi observar

de manera directa las diferencias entre estos resultados.
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Resistencia a la flexion

Tabla 7 Resistencia a la flexion de adobes con 0% de incorporacion de

agregado reciclado

Adobe tradicional con
el 0% de presencia de

agregado reciclado

Cddigo de blogque de

Resistencia a la flexion

adobe N° (Kg/cm?2)
G-0 2.69
H-0 2.76
-0 2.80
J-0 2.81
K-0 2.73
L-0 2.81

Promedio 2.77

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla podemos observar que los adobes elaborados con agregado natural los

cuales después de ser sometidos a ensayos de resistencia a la flexién arrojaron

como resultado un promedio de 2.77 kg/cm2.

Tabla 8 Resistencia a la flexion de adobes con 100% de incorporacion de

agregado reciclado

Adobe tradicional con
el 100% de presenciade

agregado reciclado

Caodigo de bloque de

Resistencia a la flexion

adobe N° (Kg/cm?2)
G-1 3.43
H-1 3.37
-1 3.29
J-1 3.23
K-1 3.35
L-1 3.30

Promedio 3.33

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla podemos observar que los adobes elaborados con presencia del 100%
de agregado reciclado en su elaboracion los cuales después de ser sometidos a
ensayos de flexién arrojaron resultados los cuales oscilan entre un minimo de 3.23
kg/cm2 y un maximo de 3.43 kg/cm2 y con un promedio de resultados de 3.33
kg/cm2, este promedio de resistencia a la flexion es un 20.22% superior en

comparativa al promedio de los adobes con 0% de agregado reciclado.

Tabla 9 Resistencia a la flexion de adobes con 90% de incorporacion de

agregado reciclado

Codigo de bloque de  Resistencia a la flexion

adobe N° (Kg/cm2)
G-2 3.41
Adobe tradicional con H-2 3.21
el 90% de presencia de [-2 3.43
agregado reciclado J-2 3.35
K-2 3.23
L-2 3.27
Promedio 3.32

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla podemos observar que los adobes elaborados con presencia del 90%
de agregado reciclado en su elaboracion los cuales después de ser sometidos a
ensayos de flexion arrojaron resultados los cuales oscilan entre un minimo de 3.21
kg/cm2 y un maximo de 3.43 kg/cm2 y con un promedio de resultados de 3.32
kg/cm2, este promedio de resistencia a la flexion es un 19.85% superior en

comparativa al promedio de los adobes con 0% de agregado reciclado.
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Tabla 10 Resistencia a la flexién de adobes con 80% de incorporacion de

agregado reciclado

Codigo de bloque de  Resistencia a la flexion

adobe N° (Kg/cm2)
G-3 3.20
Adobe tradicional con H-3 3.17
el 80% de presencia de -3 3.25
agregado reciclado J-3 3.18
K-3 3.15
L-3 3.22
Promedio 3.19

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla podemos observar que los adobes elaborados con presencia del 80%
de agregado reciclado en su elaboracion los cuales después de ser sometidos a
ensayos de flexion arrojaron resultados los cuales oscilan entre un minimo de 3.15
kg/cm2 y un méaximo de 3.25 kg/cm2 y con un promedio de resultados de 3.19
kg/cm2, este promedio de resistencia a la flexion es un 15.16% superior en

comparativa al promedio de los adobes con 0% de agregado reciclado.

Tabla 11 Resumen de resistencia a la flexiéon

Bloques de Adobe con  Resistencia a la flexion

agregado reciclado en (Kg/cm2)
porcentaje
0% 2.77
100% 3.32
90% 3.32
80% 3.19

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados presentados en la tabla nos muestran los promedios obtenidos de
los resultados provenientes de los ensayos realizados a bloques de adobe a los
cuales se les incorporo agregado reciclado en diferentes porcentajes, estos
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resultados son los valores promedios de los resultados provenientes de los ensayos
de resistencia a la flexion, también se puede apreciar que los adobes con
incorporacion de 80% de agregado reciclado presenta la mayor resistencia a la

flexion con 3.19 kg/cm2.

Grafico 6 Resistencia a la flexion Promedio

i i

0% 80% 90% 100%

® Kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia

En el grafico 2 podemos observar las barras representativas de los promedios de
los valores de la resistencia a la flexion de los diferentes bloques de adobe con
incorporacion de diferentes porcentajes de agregado reciclado y asi observar de

manera directa las diferencias entre estos resultados.
Absorcion del agua

Tabla 12 Resumen de datos de prueba de absorcion

Bloques de

Adobe con Absorcion (%) Promedio de
agregado Absorcion

reciclado % M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 (%)

0% 220 250 2.58 237 253 2.33 2.42
100% 3.37 3.25 3.27 3.43 3.29 3.32 3.32
90% 3.17 311 3.30 3.13 3.17 3.24 3.19
80% 3.06 3.16 3.14 3.15 3.05 3.02 3.10

Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla podemos observar que los adobes con 0% de agregado reciclado
presentan el menor porcentaje de absorcidon con 2.42% en comparativa a los
adobes que presentan un 100% de agregados reciclados con 3.32%

Gréafico 7 Cuadro de Absorcion promedio

0%

Fuente: Elaboracion propia

80%

® Promedio de Absorcion (%)

90%

100%

En la figura podemos observar que el porcentaje de agregado reciclado influye

directamente al porcentaje de absorcion que presenta el adobe.

Variacion dimensional

Tabla 13 Resumen de datos de variacion dimensional

% de L L Lar A A Anch H H Altur
material prom (mm) go Prom. (mm) o} Prom. (mm) a
reciclad  (mm) V.D. (mm) V.D. (mm) V.D.
0 arena (%) (%) (%)

0% 401.63 400.00 0.41 200.65 200.00 0.33 100.30 100.00 0.30

100% 401.80 400.00 0.45 202.75 200.00 1.38 99.90 100.00 -0.10

90% 402.00 400.00 0.50 202.65 200.00 1.33 98.95 100.00 -1.05

80% 402.25 400.00 0.56 203.85 200.00 1.93 99.15 100.00 -0.85

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla de variacion dimensional tomamos como dimensiones especificas un
adobe de 40cm x 20cm x 10cm, estas medidas fueron establecidas en base a lo
recomendado por la norma E 080 la cual sefiala que el largo méximo utilizable debe
ser de 40 cm, el ancho esta se consider6 de 20 cm debido a que la medida del largo
debe ser al menos el doble de la medida del ancho y por ultimo referente a la altura
la norma nos indica que esta debe estar entre un minimo de 8cm y un maximo de

12 cm, optadndose asi por una altura de 10 cm.

Grafico 8 Resumen variacion dimensional

0% 80% 90% 100%

m Largo % V.D. m ANCHO %V.D. ALTURA %V.D.

Fuente: Elaboracién propia

En la presente figura podemos observar los tres porcentajes de variacion
dimensional obtenidos, referentes al ancho largo y alto. Los valores negativos que
se muestran, significan que las dimensiones del adobe son menores a comparacion

de las dimensiones especificadas
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V.- DISCUSION

Segun la figura 30 y 32 se determiné las propiedades fisicas de los materiales
componentes de los adobes a ser estudiados mediante diferentes ensayos,
resultados de estos mismos que nos indican la respectiva clasificacion SUCS que
fue de lo cual es una SW que indica que es una arena bien graduada y segun la
clasificacion ASSHTO dio como resultado lo cual pertenece al sub grupo A-2-7
interpretado como una arena limosa o arcillosa, estos resultados segun sefiala el
Ministerio de Vivienda, Construcciéon y Saneamiento (2020) Nos sefala
proporciones tentativas para la mezcla que serd utilizada en el adobe, indicando
gue mas del 50% del material sera agregado y el restante limo y arcilla, Y referente
al agregado reciclado nos arrojé que la granulometria del agregado reciclado,
segun SUCS arroja que es una grava bien gradada GW, y segun la clasificacion
AASHTO arroja que pertenece al sub grupo A-3 interpretado como una arena fina.
McNeil & Kang (2000) Sefalan que los agregados reciclados poseen una menor
densidad que otros agregados nuevos, se realizo el ensayo de granulometria para
identificar claramente lo referente a agregados reciclados y analizar el
comportamiento de al ser incorporados a bloques de adobe, segun refiere Peralta
(2021) logro obtener agregados reciclados con un modulo de finura de 2.37 lo cual

es un valor aceptable para agregados.

Segun la tabla 6 los resultados del ensayo de resistencia a la compresion en adobes
con contenido de agregado reciclado de 0% dieron como resultado una resistencia
a la compresion de 23.36 Kg/cmz2, este resultado guarda relacion con lo indicado
por Bricefilo y Marcos (2019) en su tesis ya que al ensayar bloques de adobe sin
aditivos encontrd que su resistencia a la comprensién alcanzo un valor de 22.52
Kg/cm2 lo cual es muy cercano a nuestro resultado, otros tesistas como son Chuya
y Ayala (2018) en su tesis al ensayar unidades de adobe sin adiciones con
dimensiones menores obtuvo una resistencia a la compresion de 1.398 MPa dato
gue es equivalente a Kg/cm2 sefialando que influye mucho el tipo de suelo y

dimensiones en lo referente a ensayos de resistencia a la compresion.
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Cabe sefalar que los adobes elaborados con agregado reciclado en porcentaje de
80%, 90% y 100% tuvieron una resistencia a la compresion de 19.72 Kg/cm2 , 18.73
Kg/cm2 y 17.86 Kg/cm2 respectivamente y Peralta (2021) en su tesis nos muestra
gue los adobes que analizo sin aditivos alcanzaron una resistencia a la compresion
de 30.5 kg/cm2 y referente a nuestros resultados de adobe con incorporacion de
agregado reciclado obtuvo una resistencia a la compresion de 27.38 kg/cm2.
Confirmando asi que la utilizacion de agregados reciclados reduce la resistencia a
la compresion en el adobe, este dato segun McNeil y Kang (2013) confirman el
hecho de que los agregados resultantes del reciclaje poseen una densidad menor
gue los agregados nuevos. Bedoya y Dzul (2015) en su publicacion en la revista de
ingenieria y construccion sefialan que es viable la utilizacion de agregados
reciclados, pero siempre y cuando estos sean ensayados para determinar el
porcentaje que sea apto utilizar, Asi como en diferentes paises se ha implementado
esta tecnologia en favor del reciclaje Leemann y Hoffmann (2012) refieren que para
contribuir a lograr un flujo de materiales sostenibles lo ideal es implementar reciclaje
de materiales como el hormigén, ladrillos y demés materiales que son residuales.
Pero aun existen varias incertidumbres las cuales limitan el uso generalizado del

hormigon reciclado por lo cual se debe continuar con mas investigaciones.

Segun la tabla 11 los resultados obtenidos referente a la resistencia a la flexion los
adobes con contenido de agregado reciclado de 0% dieron como resultado una
resistencia a la compresion de 2.77 Kg/cm2 en comparacion al trabajo de Benites
(2017) en su tesis obtuvo una resistencia a la flexion de 4.30 kg/cm2 en un adobe
tradicional sin incorporacion de materiales, indicando que representa el menor valor
en comparacion a la incorporacion de cabuya, incorporacion que mejoro la

resistencia ala flexion del adobe de manera considerable.

Asi mismo los adobes elaborados con agregado reciclado en porcentaje de 80%,
90% y 100% tuvieron una resistencia a la flexiéon de 3.19 Kg/cmz2 , 3.32 Kg/cm2 y
3.32 Kg/cm2 respectivamente lo cual muestra una mejora considerable pero que
llego a su maxima flexion de 3.32 Kg/cm2 siendo esta propiedad mejorable segun
Chen (2009) en su investigacion referente a estabilizantes de adobe logro obtener

un valor maximo de resistencia a la flexion de 5.58 Kg/cm2 por lo cual alienta a
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buscar alternativas para mejorar esta propiedad. Posteriormente Bolafios (2016)
en su tesis utilizo goma de tuna para mejorar la resistencia a la flexion del adobe
obteniendo una resistencia de 6.11 Kg/cm2 de lo cual podemos sefalar que con la
incorporacion de alguno de estos elementos podemos mejorar ain mas la
resistencia a la flexion del adobe con agregado reciclado. Como pudimos observar
la resistencia a la flexibn es uno de los puntos mas débiles que presentan los
adobes por lo cual resulta importante la comparacion de resultados y confrontacion
con diferentes investigadores, como ultimo hallazgo podemos mencionar a Medina
(2019) en su tesis opta por adicionar al adobe un 3% de cal y 1.5% de fibras de
caucho con estas adiciones logro conseguir una resistencia ala flexion de 9.21
Kg/cm2 por lo cual comprendemos que las combinaciones por investigar son
muchas y se deben realizar con la finalidad de brindarle a la poblacibn més
vulnerable herramientas para mejorar su calidad de vida y sobre todo su seguridad.

Segun la tabla 12 referente a los resultados del porcentaje de absorcién de agua
encontramos que los bloques de adobe tienden a no resistir su exposicion al agua
presentandose el desmoronamiento y perdida de material después de las 24, para
realizar este ensayo se necesitd de una malla al momento de drenar el agua para
asi poder evitar perdida de material y asi fue como para adobes con contenido de
agregado reciclado de 0% se logré obtener como resultado una absorcion de 2.42%
segun se pudo observar con otros autores como Cotrina (2021) el cual en su tesis
muestra un porcentaje de absorcion de 6.54% el cual llega hasta 8.8% datos los
cuales muestran el alto contenido de absorcion que presenta un adobe, pero en su
muestra patron de adobe registra un porcentaje de absorcion de 0% lo cual resulta
poco creible debido a como ya se indico antes la alta sensibilidad que presenta el
adobe frente al accionar del agua, segun More (2019) en su tesis sometido a sus
adobes a exposicion prolongada en agua sefialando que los adobes
convencionales sucumben totalmente y son desintegrados, los adobes al ser
estabilizados logran soportar su exposicion prolongada al agua y registran
porcentajes de absorcidén de 32.90% lo cual es casi la tercera parte de un bloque
de adobe, y los mejores resultados son los obtenidos con adobes tarrajeados los
cuales al ser sometidos a prolongados tiempos en agua no se desintegraron y

registro en su mejor resultado una absorcion de 12.83%.
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Diaz (2018). Sefiala en su investigacion que sus unidades de adobe lograron resistir
el accionar del agua y esto a pesar que el adobe resulta ser muy fragil frente al
accionar del agua llegando a desintegrarse, referente a los adobes elaborados con
agregado reciclado en porcentaje de 80%, 90% y 100% tuvieron una absorcién de
3.10%, 3.19% y 3.32% respectivamente, estos adobes lograron sobrevivir a la
prueba de absorcion debido a sus dimensiones que fueron de 40 cm x 20 cm y 10
cm llegando a pesar cada unidad entre 14 a 15 kilogramos esto sumado a la buena
compactacion y precaucion frente a las fisuras lograron que logren aguantar frente
al accionar del agua. Cabrera y Huaynate (2010). Indica que el tarrajeo resulta ser
una alternativa muy viable, la cual deberia ser incorporada en el reglamento
nacional de edificaciones de igual manera Vargas, Tarque y Blondet (1986) sefialan
gue es necesario que el ministerio de viviendas, construccion y saneamiento amplié
la normatividad referente al adobe para su mantenimiento, conservacion y otros

aspectos importantes.

Segun la tabla 13 referente a la variacion dimensional los adobes tradicionales
dieron como resultado porcentajes de variacién en largo, ancho y alto de 0.41%,
0.33% y 0.30% respectivamente los cuales se presentan muy aceptables debido a
gue se tuvo mucho cuidado al humedecer las adoberas de madera constantemente
para evitar que estas raspen los lados. Segun Alfaro (2019) requiere tener técnica
y experiencia para poder lograr bloques de adobe con poca variacion dimensional.
También se obtuvo los resultados de adobes con contenido de agregado reciclado
dieron como resultado porcentajes de variacién promedio en largo, ancho y alto de
0.50%, 1.55% y -0.67% respectivamente en la cual podemos ver un dato en
negativo, esto debido al asentamiento que presento el adobe referente a su altura,

la cual fue minima.
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VI.- CONCLUSIONES

6.1. Se cumpli6 de manera satisfactoria el objetivo general de determinar las
propiedades fisico-mecénicas del adobe a los cuales se incorpor6 agregado

reciclado proveniente de residuos de construccion en la ciudad de Juliaca.

6.2. Se determind las propiedades fisicas de los materiales componentes de los
adobes a ser estudiados mediante diferentes ensayos, resultados de estos mismos
gue nos indican la respectiva clasificaciéon SUCS que fue de lo cual es una SW que
indica que es una arena bien graduada y segun la clasificacion ASSHTO dio como
resultado lo cual pertenece al sub grupo A-2-7 interpretado como una arena limosa
o arcillosa, estos resultados cumplen con lo establecido en la Norma E 080. Y
referente al agregado reciclado nos arrojo que la granulometria del agregado
reciclado, segun SUCS arroja que es una grava bien gradada GW, y segun la
clasificacion AASHTO arroja que pertenece al sub grupo A-3 interpretado como una

arena fina.

6.3. Referente a la compresion los adobes con contenido de agregado reciclado de
0% dieron como resultado una resistencia a la compresion de 23.36 Kg/cm2 y los
adobes elaborados con agregado reciclado en porcentaje de 80%, 90% y 100%
tuvieron una resistencia a la compresion de 19.72 Kg/cm2 , 18.73 Kg/cm2 y 17.86
Kg/cm2 respectivamente, estos Ultimos adobes elaborados con agregados
reciclados cumplen con la resistencia minima requerida de 10.2 Kg/cm2 pero en

comparacion al adobe que no contenia material reciclado son superados.

6.4. Referente a la resistencia a la flexion los adobes con contenido de agregado
reciclado de 0% dieron como resultado una resistencia a la flexion de 2.77 Kg/cm?2
y los adobes elaborados con agregado reciclado en porcentaje de 80%, 90% y
100% tuvieron una resistencia a la flexion de 3.19 Kg/cm2 , 3.32 Kg/cm2 y 3.32
Kg/cm2 respectivamente, estos Uultimos adobes elaborados con agregados
reciclados superan la resistencia a la flexion en comparativa al adobe que no

contenia material reciclado.
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6.5. Referente a la absorcién de agua determinamos que los adobes con contenido
de agregado reciclado de 0% dieron como resultado una absorcion de 2.42% y los
adobes con elaborados con agregado reciclado en porcentaje de 80%, 90% y 100%
tuvieron una absorcion de 3.10%, 3.19% y 3.32% respectivamente, estos Ultimos
adobes elaborados con agregados reciclados aumentaron su absorcién en

comparacion al adobe que no contenia material reciclado.

6.6. Referente a la variacién dimensional los adobes con contenido de agregado
reciclado de 0% dieron como resultado porcentajes de variacion en largo, ancho y
alto de 0.41%, 0.33% y 0.30% respectivamente y los adobes con contenido de
agregado reciclado dieron como resultado porcentajes de variacion promedio en
largo, ancho y alto de 0.50%, 1.55% y -0.67% respectivamente, en comparativa
observamos que el valor negativo en variacion dimensional de altura refiere que las

unidades de adobe tuvieron la tendencia de asentarse.
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VII.- RECOMENDACIONES

Se recomienda tener mucha consideracion previa a la elaboracion de adobes
contar con un ambiente apropiado tanto para su elaboracion como para el

proceso de secado debido a su fragilidad frente al sol y lluvia directa.

Se recomienda tener en consideracion el aspecto de temporada climatica
local, debido a que se dificultara el trabajo si se ejecuta en temporadas de

abundante lluvia.

Se recomienda siempre trabajar con los equipos de proteccion personal en

todo momento para evitar accidentes.

Se recomienda para futuras investigaciones evaluar el aspecto quimico del

suelo en relacion directa al comportamiento del agregado reciclado.

Se recomienda para futuras investigaciones investigar la aplicacion de
agregados reciclados en adobe, variando dimensiones para avanzar en el

tema estético y de aprovechamiento de espacio.
Se recomienda para futuras investigaciones el probar con diferentes aditivos

para poder analizar el comportamiento del adobe elaborado con agregado

reciclado.
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ANEXO 3: Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE 1
VARIABLE DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA
ESTUDIO OPERACIONAL DE
MEDICION
Agregado Los agregados reciclados de | ElI agregado reciclado sera | -Analisis -Porcentajes de Nominal
reciclado concreto son aquellos que | obtenido  mediante  un | granulométrico agregado reciclado
estan conformados por | proceso de triturado de incorporados
agregados los cuales son | material residual hasta (809%,90% y 100%)
reciclados  de materiales | obtener particulas
residuales de la construccion, | trabajables segun
esto mediante procesos como | norma NTP 400.012 Urbina,
el chancado 'y triturado. | (2019)
Gonzales (2018).
VARIABLE 2
VARIABLE DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA
ESTUDIO OPERACIONAL DE
MEDICION
Comportamiento | Aquel comportamiento | Se realizaran diferentes | -Propiedades fisicas -Granulometria Nominal
Fisico - Mecénico | presentado debido fendmenos | ensayos para determinar las | del material -Limites de atterberg
relacionados con la estabilidad | propiedades fisico y
bajo accién de alguna fuerza. | mecanicas . . .
-Resistencia frente ala | Nominal

La deformacién presente bajo
la aplicacion de fuerzas y la
fractura de un material en base
a su estructura. Pelleg (2016).

-Propiedades fisico

mecanicas del adobe.

compresion (kg/cm2)

- Resistencia a la
flexion (kg/cm2)

- Porcentaje de
absorcion de agua (%)
- Variacion dimensional
(%)
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... i
CALIDAD GEOCALI &1

Consultorzsy Contrati
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES d

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) |
TESIS . ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE CON INCORPORACION DE AGREGADOS RECICLADOS EN LA CIUDAD
* DEJULIACA, PUNO, 2022
SOLICITANTE : Bach. LUQUE MAMANI, HANS WILCMAR
UBICACION ; DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN, DEPARTAMENTO DE PUNO, PERU
MUESTRA : ADOBE
FECHA 1 jueves, 24 de febrero de 2022
[ LIMITE LIQUIDO |
[Ensavo No 1 2 3
CAPSULA No R D B R
CAPSULA + SUELO HUMEDO ar. 34 ¥, CITLREgE JLURTRUL UL | 364
CAPSULA + SUELO SECO ar. 30 dog i e ren
AGUA - i e 42 i prany K|
PESO DE LA CAPSULA gr. S ...2060 21.00 06 21.70
PESO DEL SUELO SECO gr. 9.1 9.9 10.6
CONTENIDO DE HUMEDAD % 43.96% 42.42% 38.68%
|NUMERO DE GOLPES N 16 22 35
| LIMITE PLASTICO |
ENSAYO No 1 2
CAPSULA . No 5 i 9
CAPSULA + SUELO HUMEDO | gr. BTICANG Ok S[EL0D, L6 B
CAPSULA + SUELO SECO ar. 268 262 0
AGUA b 0.4 A i o4 i
PESO DE LA CAPSULA ar. 212 : o 20607
PESO DEL SUELO SECO SR ) g DRI 56
LIMITE PLASTICO % 7.14% 714%
LIMITE LIQUIDO 41.50
LIMITE PLASTICO 7.14
INDICE DE PLASTICIDAD 34.36
LIMITE LIQUIDO
iy ¥ =-0.0028x+0.4849
44.00% 8.
s 43.00% v Sk
Q By
g 42.00% L
& 41.00% Ny
2 40.00% TS
39.00% a2
®
38.00%
10
NUMERO DE GOLPES
'S 4.
Bach. Ing.-Andrés Luque Puma

TECNICO DE LABORATORIO GEOTECNIA
SUELOS Y CONTROL B . .DAD
DNL. 75320564

58



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Consulteres y Contrati

RUC.: 20605082310

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)
ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

TESIS . ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE CON INCORPORACION DE AGREGADOS RECICLADOS EN LA
* CIUDAD DE JULIACA, PUNO, 2022

SOLICITANTE 1 Bach. LUQUE MAMANI, HANS WILCMAR

UBICACION : DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN, DEPARTAMENTO DE PUNO, PERU
MUESTRA : ADOBE
FECHA *jueves, 24 de febrero de 2022
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE | ESPECIF. % |TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA Pasa En Peso |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 Pl= 2500.00
212" | 63500 0.00 0.00 .- 000 100.00 PL= 2488.60
2" 0 50.600 000 0.00 0.00 100.00 TALATE] PP= 11.40
112" 38.100 0.00 000 | 000 100.00 % W= 15.00
" 25.400 41.00 PORL DR O PO 98.36 LIMITES DE CONSISTENCIA:
34" 219050 5 71,30 285 4.48 95.51 i R ] LL= 41.50
172" 12.700 162.80 6.51 11.00 89.00 o LP= 714
38" 9.525 145.20 5.81 16.81 83.19 LP= 34.36.
174" 6.350 4
No4 4.760 336.50 13.46 30.27 69.73 CARACT. GRANULOMETRICAS:
7 NoB 2.380 D10= 0415  Cu= 9.44797
No10 ...2.000 230.70 46.14 6244 | 3756 e, Bre A AEAN] D30= 1.581 Cc= 153315
No16 1.190 i eyt D60= 3.93
No20 0.840 150.10 30.02 83.38 16.62
i 0590 z RVELES, CLASIFICACION:
0.300 74840 3.68 "
o8 10250 A sucs 1 SW
o OB . i T G
0.149 24.30
0.074 18.30 i OBSERVACIONES:
11.40 2.28
2500.00 100.00 g
% PERDIDA 0.46
r B
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
ke Tr.che sl b V7GR Wt 77 SRR T o8 - L 17 G 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 S AR TR ¢ B, A T . e R e e g e e e e
90 E ! Ll 4 ’: . i b ~——— CURVA GRANULOMETRICA - A

\ ‘ ERRREL S R L RESE ! 7h4'7(‘-'t‘

% QUE PASA EN PESO
g

0 |- SRR !

20 : i

<5l L B i
[ i oo Fodi | TR

0 00— 00— OO OO0 OO —O—i—0- o {
Sggee g8 83 88 gg g%y g g 8g 8 I ¢ -
S 288 8§ gle TOAS ¥ R 198 LR T USRI 828 LI o

TAMANO DEL GRANO EN mm
b 4 et / (escala logaritmica)

UV?/—*

Bach, Ing.-AndresV.uque Puma
TECNICO DE LABORATORIO GEATECNIA
SUELOS Y CONTR “CALIDAD

DNL. 755z

59



S

D~

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE -
CALIDAD '

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETQ Y MATERIALES

6rupo: &

GEOCALI

Cansultores y Contzal

RUC.: 2060582310

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO (ASTM D-4318) I

. ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE CON INCORPORACION DE AGREGADOS RECICLADOS EN LA CIUDAD

TESIS * DE JULIACA, PUNO, 2022
SOLICITANTE 1 Bach. LUQUE MAMANI, HANS WILCMAR
UBICACION : DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN, DEPARTAMENTO DE PUNO, PERU
MUESTRA : AGREGADO RECICLADO
FECHA 1 jueves, 24 de febrero de 2022
LIMITE LIQUIDO |
ENSAYO No 1 2 3
CAPSULA . DENG KD BUSRTGAI0 DE S AN OF SJELOY DONCRET D T CONHOL D€ LI
CAPSULA + SUELO HUMEDO ar. ¥ DU
CAPSULA + SUELO SECO ar. A1
AGUA ar. | V L
PESO DE LA CAPSULA ar. L] = T
PESO DEL SUELO SECO ar.
CONTENIDO DE HUMEDAD %
NUMERO DE GOLPES N g
LIMITE PLASTICO |
No 1 2
No
CAPSULA + SUELO HUMEDO or.
ICAPSULA + SUELO SECO gr. v |
AGUA oy Tor: LN
PESO DE LA CAPSULA gry b g
PESO DEL SUELOSECO ' [ .gr .. ]
[LIMITE PLASTICO %
LIMITE LIQUIDO 0.00
LIMITE PLASTICO NP
INDICE DE PLASTICIDAD NP
LIMITE LIQUIDO
120.00%
100.00%
= 80.00%
Q
| & 6000%
s
£ 20.00%
T
20.00%
0.00%
10
NUMERO DE GOLPES

Bach. Ing.-Andrés Lugue Puma

TECNICQ DE LABORATORIO GEOTECNIA
"7 SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD

60



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

RUC.: 20605082310

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (ASTM D422)

ENSAYOS ESTANDAR DE CLASIFICACION (D422 - D2216 - D4318 - D427 - D2487)

. ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE CON INCORPORACION DE AGREGADOS RECICLADOS EN LA

LB * CIUDAD DE JULIACA, PUNO, 2022
SOLICITANTE + Bach. LUQUE MAMANI, HANS WILCMAR
UBICACION : DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN, DEPARTAMENTO DE PUNO, PERU
MUESTRA : AGREGADO RECICLADO
FECHA *jueves, 24 de febrero de 2022
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO | %QUE | ESPECIF.% _ [TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL |ACUMULADO| PASA | PasaEnPeso |DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 T o i vy A s TR R o g G I i 3500.00
212" 63.500 0.00 000 | - 000 100.00 PL= 3483 50
Pl 50.600 0.00 0.00 000 | 100.00 PP= 16.50
112 38.100 0.00 000 | 000 | 100.00 % W= 10.00
DTS GO O 00" ) . 300 | B 0.86 9914 LIMITES DE CONSISTENCIA:
374" 19.050 112,60 32 407 9593 L= 0.00
S T e e Lol T W e s 1669 | 2076 7924 LP= NP
3/8" 9525 40650 11.61 3238 67620} 0 o . 1Pz NP
1/4" 6.350 B U G R
No4 4760 834.30 2384 56.21 879 | CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2.380 D10=0810  Cu= 988282
SRS G e 2000 230.70 46.14 76.42 23.58 D30= 2877  Cc= 127746
No16 1.190 e e D60= 8.00
No20. - 0.840 150.10 30.02. 8956 10.44
No30 0.590 el CLASIFICACION:
No40 0.420 69.20 1384 R
NG 50 |7 o300 | Tas20 364 e
No60 - 0250 _sucs  :GwW
No8O... o 080 Pl TR s e
No100 0.149 1250 250 e
No200 0.074 2.80 056 1.44 OBSERVACIONES:
BASE 16.50 3.30 0.00
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.47
e N
CURVA GRANULOMETRICA
MALLAS U.S. STANDARD
3212020 12" 34T 2T 38 14" N4 8.10 16 200 30 40 5060 80100 200
100
[ 3 14 jed {odhoad Li-f1]
90 | : Nt T e
1ol L H ’ 0~ CURVA GRANULOMETRICA - A
O 80 |+t i B
@ ot : B
a 70 ! + i
AR i
x50 ! { iz
< i | | |
a 40 i : i 1 —
w | it | il
=2 130 4 ! Y |
e}
220 fetfpt 2 ! 5, 5 Lbllct
10 : ; L] an :
i {iiandd e i
0 ‘ o 60— 0——6—i0-—O—0 érv = 5
§ 8 @ ogogpGeogogruiggonglacg ‘gragoggangig E
Qggug 8 g o T © ¥ NN - =) &5 & .alliag o
TAMARNO DEL GRANO EN mm
{escala logaritmica)
\_ J
VA
= Y I T
Bach. Ing.Andre3 Luque Puma - i 4
TECNICO DE LABORATORIO GEOTECNIA Lo de Suelos
'SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD ; i
DNI. 75320964 . 5

61



i DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE CON INCORPORACION DE AGREGADOS RECICLADOS EN LA

IE JULIACA, PUNO, 2022 GEOQOCALI & CONS

[F=i

PROYECTO:

ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE
CON INCORPORACION DE AGREGADOS RECICLADOS EN LA
CIUDAD DE JULIACA, PUNO, 2022.

NOMBRE/DNI DEL SOLICITANTE:

LUQUE MAMANI, HANS WILCMAR / 72660936

LUGAR:
DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN,
DEPARTAMENTO DE PUNO, PERU

FECHA:
27 DE MARZO DEL 2022

MUESTRA:

ESPECIMEN A: 24 UNIDADES DE ADOBE PARA PRUEBAS DE
COMPRESION/ 40 cm x 20 cm x 10 cm

ESPECIMEN B: 24 UNIDADES DE ADOBE PARA PRUEBAS DE
FLEXION/ 40 cm x 20 cm x 10 cm

ESPECIMEN C: 24 UNIDADES DE ADOBE PARA PRUEBAS DE
ABSORCION/ 40 cm x 20 cm x 10 cm

o = A
391}, Wildof Col Tg?(“sfﬁﬁ'

Y
Bach. Ing.Andres Lutue Puma
TECNICO DE LABORATORIO GEOTECNIA
SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD
DNL. 75320964

62



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

RUC.: 20605082310

RESISTENCIA A LA COMPRESION
i , "ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE CON INCORPORACION DE AGREGADOS RECICLADOS EN LA
CIUDAD DE JULIACA, PUNO, 2022”
SOLICITANTE ;1 Bach. LUQUE MAMANI, HANS WILCMAR -
AR ; DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN, DEPARTAMENTO DE PUNO, PERU
FECHA : 27 DE MARZO DEL 2022
RESISTENCIA A LA COMPRESION

Ne | ot AERS | CODIGO |PESO (kg)| LARGO (mm) | ANCHO (mm) | ALTURA (mm) (‘:"“:“;‘) F‘i'::?“ m"’(':’wiis)‘w C°(':’(':/“:::;’"
1 | A0 | 14968 | 400 | 401 | 201 | 202 | 101 | 100 | 20251 | 475 2.35 23.92
| 2] B0 | 14940 | 401 | 402 | 202 | 201 | 100 | 99 | 20040 | 467 233 23.75
e hca e g c0 | 14972 | 401 | s01 | 200 | 201 | 99 | 100 | 19950 | 455 2.28 23.26
[ 4| D0 | 14959 | 402 | 402 | 201 | 200 | 102 | 101 | 20402 | 476 2.33 23.79

5 £0 | 14962 | 401 | 401 | 202 | 202 | 101 | 102 | 20503 | 431 2.10 21.44
Py Fo [ 14963 | 402 [ 402 | 201 | 2010 | 100 | 101 | 20201 | 47.6 2.36 24.03
Fe A1l | 14823 | 401 | 400 | 202 | 201 | 99 | 100 | 2009 | 346 173 17.60
[ s | B1 | 14831 | 400 | 401 | 201 | 200 | 101 | 101 | 20251 | 357 176 17.98
ergad e & c1 | 14843 | 401 | 402 | 200 | 201 | 100 | 100 | 20050 | 349 174 17.75
10 | p-1 | 14824 | 402 | 401 | 200 | 202 | 101 | 101 | 20802 | 358 175 17.89

1 €1 | 14828 | 401 | 402 | 201 | 202 | 101 | 102 | 20852 | 366 179 18.25
12 | 1 | 14835 | 400 | 401 | 201 | 201 | 100 | 100 | 20100 | 349 174 17.71

13 A2 | 14841 | 401 | 400 | 202 | 201 | 99 | 100 | 20049 | 365 182 18.56
[ 14| B2 | 14854 | 400 | 401 | 201 | 200 | 101 | 403 | 203517] azs | 186 18.94
as ] o7 c2 [ asss [ 01 [ 02 [ 200 [ 200 7aor [[a02 [ 0503 | 374 | s 18.60
[ 16| D2 | 18857 | 402 |-a02 | 200 | 201 | 100 | 201 | 20150| (377 187 19.08
[T £2 | 14843 | 400 | 401 | 201 | 202 | 101 | 100 | 20251 | 362 179 18.23

18 F2 | 14832 | 401 | 402 | 202 | 202 | 102 | 101 | 20503 | 381 186 18.95
[ 19| A3 | 14859 | 401 | 400 | 201 | 202 | 99 | 100 | 20048 | 385 1.92 19.58
[0 | B3 | 14864 | 402 | 401 | 202 | 201 | 102 | 101 | 20852 | 403 1.97 20,09
e T e c3 | 14855 | 400 | 401 | 201 | 201 | 100 | 99 | 20000 | 396 1.98 2019
[ 22 | p-3 | 14861 | 401 | 400 | 201 | 202 | 101 | 101 | 20352 | 387 1.90 19.39
23] E3 | 14866 | 402 | 402 | 202 | 201 | 101 | 101 | 20352 | 39 196 19.94

2 F3 [ 14869 | 401 | 401 | 200 | 201 | 102 | 101 | 20351 | 382 188 19.14

que Puma
Bach, ing. Andres Luque
RATORIO GEOTECNIA
oy DEY%%%TROLDE CALIDAD

63



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... v
CALIDAD GEOCALI & ©

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

RESISTENCIA A LA FLEXION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE CON INCORPORACION DE AGREGADOS RECICLADOS EN LA CIUDAD DE
JULIACA, PUNO, 2022”

SOLICITANTE : Bach. LUQUE MAMANI, HANS WILCMAR

TESIS

LUGAR :  DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE SAN ROMAN, DEPARTAMENTO DE PUNO, PERU
FECHA : 27 DE MARZO DEL 2022
RESISTENCIA A LA FLEXION

" % ARENA LARGO ANCHO ALTURA | SEPARACION | FUERZA | FLEXION | FLEXION
N recicapa | COPIGO. | PESOLKE) | poony s [ prom (mm) [ PROM (mm) | (mm?) ) iMpa) | (kg/em?)
1 G-0 14.984 401.00 201.50 102.00 100 3689 0.264 2.69
2 H-0 14.954 401.50 201.00 101.00 100 3703 0.271 2.76
3 > 10 14.978 400.50 200.00 100.50 100 3697 0.275 2.80
4 10 14.964 402.00 200.50 101.00 100 3752 0.275 2.81
5 K-0 14,962 401.00 201.00 102.00 100 3734 0.268 2.73
6 L-0 14.968 401.50 200.50 100,50 100 3724 0.276 2.81
7 G-1 14,828 400.50 200.50 99.50 100 4457 0.337 343
8 H1 14.836 201.50 201.00 100.50 100 2435 0.328 3.34
9 i -1 14.845 401.50 199.50 102.00 100 4469 0.323 3.29
10 1 14.829 401.00 200.50 102,50 100 4446 0.317 323
1 K-1 14.854 402.00 200.00 101.00 100 4473 0.329 335
12 -1 14.840 401.50 201.00 101,50 100 4463 0.323 3.30
13 G2 14.846 402.00 201.50 98.00 100 4320 0.335 341
14 H-2 14.856 402.50 20050 |  102.00. . 100 4372 0.314 321
15 s 2 14843 401.00 19950 | 9900 | 100 ol a3 | 0337 3.43
16 2 14.862 | 40250 201.00 | 100.00 100 2397 | 0328 3.35
17 K2 14851 | 40100 | 200.50 101.00° | 100 4323 0.317 3.23
18 12 14.837 401,50 201.50 101.00 100 4390 0.320 3.27
19 G-3 14.864 400.50 201.50 101.50 100 4337 0313 3.20
20 H-3 14.867 401.50 200.50 102.00 100 431 0.311 3.17
21 i3 -3 14.860 402.00 201.00 100.50 100 4317 0.319 3.25
2 )3 14.862 401.50 201.50 101.50 100 4311 0.312 3.18
23 K-3 14.871 402.00 201.00 102.00 100 4307 0.309 315
24 1-3 14.874 401.50 200.00 101,00 100 4295 0.316 3.22

Bach. Ing. Andres Lbque Puma
TECNICO DE LABORATORIO GEOTECNIA
SUELOS Y CONTROL
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES

Cansittores y Cont

RUC.: 20605082310

ENSAYO DE ABSORCION

“ANALISIS DE LAS PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL ADOBE CON INCORPORACION DE

1EIS, ' AGREGADOS RECICLADOS EN LA CIUDAD DE JULIACA, PUNO, 2022”

SOLICITANTE ~ : Bach. LUQUE MAMANI, HANS WILCMAR

LUGAR : DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA DE SAN'ROMAN, DEPARTAMENTO DE PUNO, PERU
FECHA * 27 DE MARZO DEL 2022
PRUEBA DE ABSORCION
o % ARENA PESO PESO
N Recictapa | <OPIGO SECO(g) | SATURADO (g) [AESORCION %
1 M-0 14980 15310 2.20
5 N-0 14950 15324 2.50
3 Y 0-0 14974 15360 2.58
4 P-0 14960 15314 2.37
5 Q-0 14958 15336 2.53 .
6 R-0 14964 15312 233
7 M-1 14824 15323 3.37
8 N-1 14832 15314 3.25
9 . 0-1 14841 15327 3.27
10 Pl i 1482500 15334 343
Y Q1 .| 14850 15338 | 329
PP R T T C 332
13 M-2 14842 15312 3.17
14 N-2 14852 15314 | 341
15 % 0-2 14839 15329 3.30
16 p-2 14858 15323 3.13
17 Q-2 14847 15318 3.17
18 R-2 14833 15314 3.24
19 M-3 14860 15314 3.06
20 N-3 14863 15332 3.16
21 o 0-3 14856 15322 3.14
22 P-3 14858 15326 315
23 Q-3 14867 15321 3.05
24 R-3 14870 15319 3.02

Bach. Ing. Andres Yugue Puma
TECNICO DE LABORATORIO GEOTECNIA
Y CONTROL DE CALIDAD
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Cuadro de datos para ensayo de variacion dimensional

ADOBE CON 0% DE AGREGADO RECICLADO
LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm

ESPECIMEN L. L. % Var. |A. A. % Var. |H. H. % Var.

PROM |ESPECIF. |D. PROM. |ESPECIF. |D. PROM. |ESPECIF. |D.
M-1 402.00 400.00 0.50 201.50 200.00 0.75 106.00 100.00 6.00
M-2 401.75 400.00 0.44 200.00 200.00 0.00 99.00 100.00 -1.00
M-3 401.25 400.00 0.31 200.50 200.00 0.25 99.50 100.00 -0.50
M-4 396.25 400.00 -0.94 197.50 200.00 -1.25 99.00 100.00 -1.00
M-5 403.75 400.00 0.94 198.50 200.00 -0.75 97.50 100.00 -2.50
M-6 406.00 400.00 1.50 201.00 200.00 0.50 99.50 100.00 -0.50
M-7 402.00 400.00 0.50 204.00 200.00 2.00 104.50 100.00 4.50
M-8 399.00 400.00 -0.25 203.50 200.00 1.75 99.50 100.00 -0.50
M-9 401.50 400.00 0.38 199.00 200.00 -0.50 98.50 100.00 -1.50
M-10 402.75 400.00 0.69 201.00 200.00 0.50 100.00 100.00 0.00

401.63 400.00 0.41 200.65 200.00 0.33 100.30 100.00 0.30
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Cuadro de datos para ensayo de variacion dimensional

ADOBE CON 100% DE AGREGADO RECICLADO
LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm

ESPECIMEN L. L. % Var. |A. A. % Var. |H. H. % Var.

PROM |ESPECIF. |D. PROM. |ESPECIF. |D. PROM. |ESPECIF. |D.
M-1 403.50 400.00 0.88 202.50 200.00 1.25 97.50 100.00 -2.50
M-2 405.00 400.00 1.25 204.00 200.00 2.00 96.50 100.00 -3.50
M-3 406.75 400.00 1.69 203.00 200.00 1.50 99.00 100.00 -1.00
M-4 399.00 400.00 -0.25 204.50 200.00 2.25 102.50 100.00 2.50
M-5 400.25 400.00 0.06 202.00 200.00 1.00 101.00 100.00 1.00
M-6 399.25 400.00 -0.19 202.50 200.00 1.25 101.00 100.00 1.00
M-7 400.50 400.00 0.13 203.50 200.00 1.75 100.50 100.00 0.50
M-8 400.00 400.00 0.00 202.50 200.00 1.25 100.00 100.00 0.00
M-9 402.25 400.00 0.56 201.50 200.00 0.75 101.00 100.00 1.00
M-10 401.50 400.00 0.38 201.50 200.00 0.75 100.00 100.00 0.00

401.80 400.00 0.45 202.75 200.00 1.38 99.90 100.00 -0.10
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Cuadro de datos para ensayo de variacion dimensional

ADOBE CON 90% DE AGREGADO RECICLADO
LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm

ESPECIMEN L. L. % Var. A. A. % Var. H. H. % Var.

PROM |ESPECIF. |D. PROM. ESPECIF. |D. PROM. ESPECIF. |D.
M-1 403.25 400.00 0.81 202.00 200.00 1.00 98.50 100.00 -1.50
M-2 403.50 400.00 0.88 202.50 200.00 1.25 101.50 100.00 1.50
M-3 404.00 400.00 1.00 204.50 200.00 2.25 96.50 100.00 -3.50
M-4 402.00 400.00 0.50 201.00 200.00 0.50 98.50 100.00 -1.50
M-5 400.25 400.00 0.06 204.00 200.00 2.00 97.50 100.00 -2.50
M-6 401.00 400.00 0.25 202.00 200.00 1.00 100.50 100.00 0.50
M-7 400.50 400.00 0.13 202.50 200.00 1.25 102.50 100.00 2.50
M-8 401.75 400.00 0.44 202.00 200.00 1.00 97.00 100.00 -3.00
M-9 402.50 400.00 0.63 201.50 200.00 0.75 97.50 100.00 -2.50
M-10 401.25 400.00 0.31 204.50 200.00 2.25 99.50 100.00 -0.50

402.00 400.00 0.50 202.65 200.00 1.33 98.95 100.00 -1.05
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Cuadro de datos para ensayo de variacion dimensional

ADOBE CON 80% DE AGREGADO RECICLADO
LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTURA (mm
ESPECIMEN[ L. |L % Var. |A. A. % Var. |H. H. % Var.
PROM |ESPECIF. |D. PROM. |ESPECIF. |D. PROM. |ESPECIF. |D.
M-1 403.50|  400.00 0.88| 205.50 200.00 2.75 98.50 100.00]  -1.50
M-2 401.00|  400.00 0.25| 204.00 200.00 2.00| 101.00 100.00 1.00
M-3 403.25|  400.00 0.81| 205.50 200.00 2.75|  100.00 100.00 0.00
M-4 40150  400.00 0.38| 205.50 200.00 2.75 96.50 100.00|  -3.50
M-5 402.50|  400.00 0.63| 202.50 200.00 1.25 99.00 100.00|  -1.00
M-6 403.75|  400.00 0.94| 204.00 200.00 2.00|  100.00 100.00 0.00
M-7 403.25|  400.00 0.81| 205.50 200.00 2.75|  101.00 100.00 1.00
M-8 399.25|  400.00] -0.19| 201.00 200.00 0.50 97.50 100.00|  -2.50
M-9 401.25|  400.00 0.31| 204.00 200.00 2.00 99.50 100.00|  -0.50
M-10 403.25|  400.00 0.81| 201.00 200.00 0.50 98.50 100.00|  -1.50
402.25|  400.00 0.56| 203.85 200.00 1.93 99.15 100.00|  -0.85
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificados de calibracion de equipos e instrumentos de laboratorio

Y AGA4

INGENIERIA & METROLOGIA S.R.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente:
OBJETO DE PRUEBA:
Rangos
Direccion de carga
FABRICANTE
Modelo
Serie
Transductor (Modelo // Serie)
Capacidad

_ Ubicacion
Codigo Identificacion
Norma utilizada
Intervalo calibrado

Temperatura de prueba °C
Inspeccion general
Solicitante

Direccion

Ciudad
PATRON(ES) UTILI Q(S)

S

Unidades dida

FECH& ALIBRACION
FECHA DE EMISION

FIRMAS AUTORIZADAS

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.

@01 622 5224 @ 997 045 343

961739 849
955 851191

ventasagaingenieria@gmail.com www.ag4ingenieria.com
ventas@ag4im.com

CF-006-2022
Pag,1 de 3
S§-0023-2022
MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS
101972.0 kgf \
Ascendente ?’
PYS EQUIPOS @

STYE-2000 @
190216
NO INDICA Q@
2000 kN

JR. JOSE ANTONIO{)@Q. 311 - JULIACA

NO INDICA

ASTM E4; IS 1%&-1
Escala (s&' 101 972 kgf
0 000 kgf
28,5  Final 28,7

De 10
IN¥cial
Lﬁebsa se encuentra en buen estado de funcionamiento
GRUPO GEOCALI & CONS E.l.R.L.

JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - PUNO - SAN ROMAN -

JULIACA
JULIACA
CELDA DE CARGA
Cadigo MF-02 // C-0208

Certif. de calibr. INF-LE 050-20A PUCP
Sistema Internacional de Unidades (SI)
2022/02/03

2022/02/07
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Y AGA4

LA B 0 RATO RI 0 D E M ETR 0 LO G iA INGENIERIA & METROLOGIA S.R.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-006-2022
Pag, 2 de 3
Método de calibracion : FUERZA INDICADA CONSTANTE

DATOS DE CALIBRACION

ESCALA: 1000.0 kN Resolucion: 0.10 kN Direccion de lacarga:  Ascenden

101972 kgf 10  kgf Factor de conversion: 0.0098 /kgf
Indicacion de la maquina Indicaciones del instrumento patro §~,"
(F) 0° 120° No aplica 240° Accesorios
% kN kgf KN KN KN N WS kN
10 | 100.00 10 197 103.3 102.2 No aplica 1‘%\ ‘No aplica
20 | 200.00 | 20394 206.6 206.1 No aplica w2 No aplica
30 | 300.00 | 30591 3104 309.5 No aplica | 9.4 No aplica
40 | 399.99 | 40788 413.8 412.9 No aplica &, ) %12.8 No aplica
50 | 499.99 | 50985 516.1 514.8 No apli > 515.0 No aplica
60 | 599.99 | 61182 618.4 617.2 No agiT&\\»‘ 617.5 No aplica
1 70| 699.99 | 71379 720.6 7227 No 719.9 No aplica
80 | 799.99 | 81576 822.9 822.6 %ﬁéa 822.2 No aplica
90 | 899.99 | 91773 921.0 920.7 plica 920.4 No aplica
100| 999.98 | 101 970 1019.2 1018.7 aplica 1018.6 No aplica
Indicacién después de carga : 0.00 0.00 Y 0.00 0.00 No aplica

ESCALA : 1000.00 kN Incertidumbre de a@: 0.086 %
R — A

Jindicacién de la maquina Célcg@é errores relativos L ol ion
(F) Exactitud ARepelbilidad] Reversibilidad| Accesorios
% kN kgf q (R (%) v (%) |Acces. (%) a (%)
10 | 100.00 | 10197 | -2A%~ 1.31 | No aplica | No aplica 0.10
20 | 200.00 | 20394 . > 0.31 No aplica | No aplica 0.05
30 | 300.00 | 30591 é—i‘l 5 0.32_| Noaplica | No aplica 0.03
40 | 399.99 | 40788 .| ¥3.19 0.23 No aplica | No aplica 0.02
50 | 499.99 | 50 280" 2.97 026 | No aplica | No aplica 0.02
60 | 599.99 | g€Ng2> | -2.87 0.20 No aplica | No aplica 0.02
70 | 699.99 [ G379 -2.92 0.39 No aplica | No aplica 0.01
80 | 799.994 \g¥'576 -2.74 0.08 No aplica | No aplica 0.01
90 | 899, 91773 -2.25 0.07 No aplica | No aplica 0.01
100] 9 101970 -1.85 0.06 No aplica | No aplica 0.01
[ Errordécerofo(%) [ 0,000 0,000 0,000  No aplica | Err max.(0) = 000 |

FIRMAS AUTORIZADAS

ATORIO

] [
OLOGIA p4

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACIGN DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.

@01 622 5224 @ 997 045 343 8ventasaglningenieria@gmail.com () www.agsingenieria.com
961739 849 ventas@ag4im.com
955 851191
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@ 01622 5224 @ 997 045 343 ventasag4ingenieria@gmail.com () www.againgenieria.com

Y AGA4

LABO RATORIO DE M ETRO LOGiA INGENIERIA & METROLOGIA SR.L.

CERTIFICADO DE CALIBRACION CF-006-2022 |
Pag, 3 de 3
CLASIFICACION DE MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS

Errores relativos maximos absolutos hallados

ESCALA 1019720  kgf %\

Error de exactitud -2.43 % Error de cero 0
Error de repetibilidad 131 % Error por accesorios 0
Error de Reversibilidad No aplica Resolucién 0§5 120 %

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma
ISO 7500-1, la maquina de ensayos se clasifica: QQ)

ESCALA 101972 kgf Ascendente

TRAZABILIDAD 0

AG4 INGENIERIA & METROLOGIA S.R.L., asegura el mant 'nMo y la trazabilidad de sus patrones
de trabajo utilizados en las mediciones, los cuales han sfﬁﬂlibrados por la Pontifica Universidad

Catolica de Peru.

OBSERVACIONES . &

1. Los cartas de calibraci6n sin las firmas no tienen valide: \)

2.El usuario es de la recalibracion de Iu@emos de medicion. “El tiempo entre dos verificaciones depende del

tipo de maquina de ensayo, de la norma de m: waicnto y de la frecuencia de uso. A menos que se especifique lo contrario, se
'érﬁ

recomienda que se realicen verificaciones a los no mayores a 12 meses.” (ISO 7500-1).

3. “En cualquier caso, la maquina del rse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o si se somete a
ajustes o reparaciones importantes. O¥500-1).
.

4.Este informe expresa fiel n?vésultado de las mediciones realizadas No podra ser reproducido parcialmente, excepto
cuando se haya obtenido isdpreviamente por escrito del laboratorio que lo emite.

5. Los resultados @arcialmente en este informe se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las
mediciones. El 0 que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los
instrumentos.

FIRMAﬁUTORIZADAS

CABORATORIO
METROLOGIA

PROHIBIDA LA REPRODUCCIGN TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AG4 INGENIERIA Y METROLOGIA SRL.

961739 849 ventas@ag4im.com
955 851191
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CALIBRACIONES LAB
Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de

PERUS.A.C. o

ORATORIO DE METROLOGIA

Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 010-LL-2020

Fecha de Emisién
Expediente

1. SOLICITANTE
DIRECCION

2. EQUIPO DE
MEDICION
Marca
Modelo
Numero de serie
Procedencia

FECHA DE
CALIBRACION

: 2020/10/17
: 010

: GRUPO GEOCALI & CONS E.ILR.L.

- JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 (A 2 CDRS DEL
ESTADIO NUEVO) PUNO - SAN ROMAN -
JULIACA

: CAZUELA CASAGRANDE

: NO INDICA
: NO INDICA
: SIN

: NO INDICA

2020/10/17 " %

3 PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracién se efectu6 por comparacion directa tejrhometros
patrones calibrados que tienen trazabilidad a |

Temperatura de 1990 (ITS-90).

4. LUGAR DE CALIBRACION
La calibracion se realizé6 en el la i | solicitante.

Trazabilidad

P: CALIBRACION

LY INFORMACION DE

Patron de referencia

Wuss PATRON LLA-141-2020

e RNIER L-0729-2019

TABLA DE RESULTADOS

Page 1

Pagina 1de 1

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida
de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
|determinada segin la "Guia para la
Expresiéon de la incertidumbre en la
|medicion”. Generalmente, el vglor de la

0s en el momento
de la calibracion. Al
solicitante ponde disponer en su
ejecucion de una
Y la cual esta en funcién del
rvacion y mantenimiento del
de  medicién o a

%Iamentaciones vigentes.

CALIBRACIONES PERU SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este
instumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

a@ fteracional de

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - PerG

Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016

E-mail: ventas@calibracionesperu.pe

laboratorio@calibracionesperu.pe
www.calibracionesperu.pe
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CALIBRACIONES
PERU S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de

Medicion Industriales y de Laboratorio

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LMM-005-2020

Pag. 1de 3

Expediente
Solicitante

Direccién

Instrumento de Medicién
Marca (o Fabricante)
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Tipo
Identificacion
Alcance de Indicacion

Division de escala (d)
o resolucion

Div.verifc. De escala (e )
Capacidad Minima
Clase de exactitud
ubic.Del Instrumento
Lugar de Calibracion

Fecha de Calibracién

2006
GRUPO GEOCALI & CONS E.L.R.L.

JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 (A 2 CDRS DEL ESTADIO
NUEVO) PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

BALANZA NO AUTOMATICA
POCKET SCALE
MH-SERIES
NO INDICA
CHINA
Electronica
NO INDICA
0 gr a
0.1 gr

2 gr
1

Instal es del solicitante CALIBRACIONES PERU !

L orio de Masa CALIBRACIONES PERU S.A.C

Q&%lo/zozo

&)
o
Q~
0,01 gr &
\)q&)

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

patrones nagionales o
internacionales, realizan las

unidades de icton de acuerdo
con el S'§e Internacional de

Unidad b

05 ;Itados son validos en el

nto de la calibracion. Al

licitante le corresponde disponer

‘en su momento la ejecucion de una
recalibracién.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacion por escrito del
laboratorio emisor.

Los certificados de calibracién sin
firma y sello no son validos.

La calibracion se realigQ $egtin el metodo descrito en el PC-001,"Procedimiento de calibracion de

Balanzas de Funcigha

Trazabilidad

Patrones utilizados :  M-0984-2019

to no Automatico Clase Il y Clase 111" del SNM-INDECOPI. Edicion tercera Enero 2009.

la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales de METROIL ,en
conc v con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI)

Sello

Fecha de emision

2020-10-13

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016

E-mail: ventas@calibracionesperu.pe

laboratorio@calibracionesperu.pe
www.calibracionesperu.pe
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GALIBRACIONES
PERU S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de

Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LMM-005-2020

Laboratorio de Masa Pég. 2de 3
Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AJUSTES DE ACERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOS NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION NO TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE \
ENSAYO DE RETABILIDAD %
[ Temperatura [ Inicial 20.1 °c_ [ Final 20.1°C Y"
Medicion Carga L1= 100,00 g Carga L2=
N I(g) AL (g) E(g) I(g) @s) E(g )
1 100.00 0.1 0.00 200.00 (c )~ 006 0.09
2 100.00 0.0 0.01 200.0¢ 0.06 0.09
3 100.00 0.0 0.01 ' 0.06 0.09
4 100.00 0.1 0.00 20Q 0.07 0.09
5 100.00 0.0 0.01 .00 0.06 0.08
6 100.00 0.0 0.01 ‘ 00.00 0.06 0.09
7 100.00 0.1 0.00 | & 200.00 0.06 0.09
8 100.00 0.0 0.01 ?’ 200.00 0.07 0.08
9 100.00 0.0 0 4 200.00 0.06 0.09
10 100.00 0.1 7 200.00 0.06 0.09
A
Carga (gr) N > Emax-Emin (gr) em.p (gr)
100,00 A~ 0.01 0.3
200,00 «V) 0.01 03
2 5 Posici Ensayo de Excentricidad
1 de la%
3 4 | A ?ga' ITemperatura Inicial 20.1 °C Final zolufcﬂ‘?
<
3 r\b
8 \O Carga
3 3{‘ in 1) T R 1(g) AL(g) | E(e) EC(g
& = \sg) L(g) + gr
1 1.00 0.04 0.01 50.00 0.04 0.01 0.00 0.1
2 1.00 0.03 0.02 50.00 0.04 0.01 -0.01 0.1
3 1 1.00 0.04 0.01 50 50.00 0.04 0.01 0.00 0.1
4 1.00 0.03 0.02 50.00 0.04 0.01 -0.01 0.1
5 1.00 0.03 0.02 50.00 0.04 0.01 -0.01 0.1

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016

E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
laboratorio@calibracionesperu.pe
www.calibracionesperu.pe




/ CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA

PE“ Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
U Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMM-005-2020
Laboratorio de Masa Pig. 3de 3
ENSAYO DE PESAJE
lTemperatura Ilnicial 20.1 *c 1 Final 20.1 °C J
Carga e.m.p
L(g) 1(g) AL(g) | E(g) | Ec(g) I(g) |AL(g) | E(g) | Ec(g)
[eo 1 1.00 004 | 046 N
2 2.00 0.05 -0.09 -0.10 2.00 0.04 -0.09 WO 1
5 5.00 0.05 -0.09 -0.08 5.00 0.04 -%&O.IO 1
30 30.00 0.05 -0.09 -0.09 30.00 0.05 -0.09 1
40 40.00 0.05 -0.09 -0.10 40.00 0.0&&1 -0.1 1
50 50.00 0.06 -0.11 -0.11 50.00 5 Yy -0.09 -0.09 2
60 60.00 0.06 -0.09 -0.13 60.00 4§) -0.10 -0.11 2
80 80.00 0.06 -0.10 -0.12 80.00C> .06 -0.09 -0.12 2
100 100.00 0.05 -0.10 -0.12 10Q.0 0.05 -0.10 -0.12 3
150 150.00 0.06 -0.11 -0.13 0. 0.05 -0.11 -0.13 3
200 200.00 0.06 -0.11 -0.13 00.00 0.06 -0.11 -0.13 3
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. Vﬁ'E: Error encontrado
I: Indicaciones de la balanza CJ E o : Erroren cero
A L: Carga adicional. \\) E ¢ : Error corregido
Incertidumbre expandida de m&$ U= 2x Vv 0.00169 + 0.000000013463 R?

Lectura corregida s%ommm = R * 0.0004016071 R

Observaciones

Con fines de identificacion loco una etiqueta autoadhesiva color verde con indicaciones "CALIBRADO"
. i
La incertidumbre de weion se ha obtenido multiplicandola incertidumbre estandar de la medicion por

el factor de cob, a k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%

(*) Se deter\' ilizando la consideracion 10.1 del PC-001.
(**) Se @ o utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.
(“(ﬂ& ermino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.

Fin del documento

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru laboratorio@calibracionesperu.pe
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 www.calibracionesperu.pe




/ CALIBRACIONES

PERUS.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de

Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LMT - 042 -2020

Pagina 1 de 4

Fecha de Emisién
Expediente

-
Y

Solicitante

Direccién

2.- Instrumento de medicién
Marca
Modelo
Cadigo
N° de serie
3.- Fecha de calibracién

4.- Lugar de Calibracién

5.- Método de Calibracién

6.- Procedimiento de Calibracion

7.- TRAZABILIDAD

: 2020-10-13
: 2130

: GRUPO GEOCALI& CONS E.LR.L

: Homo

. KAIZACORP

STHX-1A

. Noindica
: 200621

1 2020-09-30

. La calibracién de medios isotermos se basa en g
determinar las distribucion interna de tempe!
indicaciones de su propio termémetro.

: PC-018: "Procedimiento para la calibra‘%b caracterizacién de medios isotermos con aire como

medio termostatico”.

INDECOPI - Segunda Edicién % ni
7 ad
del patron

En las instalaciones de CALIBRACIONES PERU S.A.C Q) §

: JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 (A 2 CDRS DEL ESTADIO NUEVO) PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

@/de comparacion directa; el cual consiste en
edio isotermo a medir comparada contra las

T

Certificado de

Ao

LMT-039-2020

8.- CONDICIONES AMBIENTALES

PATRON DE REFERENCIA A\Y 004 6412-11339125
4NN 7 L7005 6412-11339129
N

Temperatura (°C)
Humedad Relativa (%)

Ing-#aren Vanessa Izarra Tupia.
Gerente General
C.LP.: 221730

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Pert

Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016

E-mail: ventas@calibracionesperu.pe

laboratorio@calibracionesperu.pe
www.calibracionesperu.pe
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CALIBRACIONES
PERUS.A.C.

7

LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de

Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LMT - 042 -2020
Pégina 2 de 4

9.- RESULTADOS

Las incertidumb: i de i6n reportadas en este documento son los valores de la incertidumbres estandares de medicion
multiplicadas por un factor k=2 que aun nivel de de aproxil 95 %.
[ D 6n de ]
\ L 1
= =
n
av | s i
=
h2
~e e dd - =3 Jh;
/E- J-
—
== e

Figura 1: Posicion tridimensional de los termopares.

Donde: L=45,0cm, A =350cm ,h1=80cm, h2=285cm h3=80cm

Los termopares ubicados en los planos superior e inferior se colocaron a 6 cm de las
isotermo. Los termopares N° 5 y N° 10 estan ubicados en la parte central de sus res (VO

Plano mfenorn\)

Plano superior

Figura 2: Foto@nt rior del medio isotermo.

aterales y a 6 cm del fondo y frente del medio
planos, tal como se muestra en la figura 1

'V'
N®1 N°3 N*6 'Q y
. Figura 3: Posicion de los termopares en los
N*5 @ planos.
-4 N-3 ®) N-8
A
-
[ % i usuales de trabajo del equipo ]
Posicién de los gl@ Posicién de las parrillas
Plano inferior: 1,5 cm por deb: eV escalon Parrilla inferior: 1 escalén
Plano superior: 6 cm por X 3 escalén Parrilla superior: 3 escalén
.
.
Temperatura g Pos. Ventilacion % Carga Descripcion de la carga
110°C 19.,0°C Abierta 20 ipi i

%
&

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru

Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016

E-mail: ventas@calibracionesperu.pe

laboratorio@calibracionesperu.pe
www.calibracionesperu.pe
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/ CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA

En Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
WU Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LMT - 042 -2020

Pagina 3 de 4
9.- RESULTADOS (continuacién)
[ Parala de110°C £5°C ]
Tind. (°C) TEMPERATURAS EN LAS POSISICIONES DE MEDICION (°C ) T.prom. | TmaX-Tmin
(min) (Termémetro de| Nivel inferior : ! Nivel c °c
Homo) [ Wi N2 [ W3 [ Na[Ns | N6 [N7][Ne[wFo[wo] (o) el
00 110,0 1086 | 111,2 | 110,0 | 1076 [ 109,2 | 107,3 | 1134 [ 111,1 [ 109,1 | 110.7 109,8 6,1
02 110,1 1089 | 1115| 1103 | 1078 | 109,5 | 1075 | 113,7 | 111,3 | 1094 | 1108 110,1 6,2
04 110,1 1089 | 1116 | 1104 | 1078 | 109,5 | 107,7 [ 1138 | 11,4 | 1095 | 110,9 110,2 6,1
06 109,9 1089 | 1115 | 110,2 | 107,8 | 1094 | 1075 | 1136 | 111,3 | 1093 [ 110,9 110,0 6,1
08 109,9 108,7 | 11,3 [ 1101 | 1076 | 109,2 | 107,4 | 1134 | 111,2 | 1090 | 110,6 109,9 6,0
10 110,2 1088 [ 1115 110,2 | 1078 | 109,4 | 1074 | 1136 | 111,2 [ 109,0 | 110,7 110,0"\] 6,2
12 110,0 1090 | 1116 [ 1104 | 108,0 | 1096 | 107,5 [ 1138 | 111,4 | 109,1 | 1109 110’.\‘5 6,3
14 110,0 1089 | 1116 | 1104 | 107,7 | 1095 | 107,7 | 113,7 | 11,4 | 1093 | 1110 hg 6,0
16 109,9 1087 | 1114 | 110,1 | 1076 | 109,3 | 1075 [ 1136 | 111,3 | 109,1 | 110,8 6.1
18 109,9 1086 | 111,3 [ 109,9 | 1075 | 1090 | 1075 | 1134 | 111,1 | 1089 | 110, 59
20 109,9 108,7 | 1114 | 1102 | 1076 | 1094 | 1075 | 1136 | 111,3 | 109,2 15 6,1
22 110,0 109,0 | 111,7 | 1104 | 1079 | 1096 | 1076 | 1138 | 111,4 | 109,3 ﬁl 110,2 6,2
24 110,1 109,0 | 111,7 | 110,4 | 107,8 | 109,6 | 107,7 | 113,9 [ 1115 [ 1094 ™M 110,2 6,2
26 110,0 1089 | 1115[ 110,2 | 107,7 | 1094 | 1076 | 1136 | 1114 2 0,9 110,0 6,0
28 110,0 1086 | 11,3 | 110,0 [ 1075 | 109,1 | 1074 | 1134 | 1111 , 110,6 109,8 6,0
30 110,0 1088 | 1114 | 1102 | 107,7 | 109,3 | 107,3 | 1135 | 111 N 1106 109,9 6,2
32 109,9 108,9 | 11,6 | 10,4 | 107,8 | 109,5 | 107,7 | 1138 | ™™ 9.4 | 111,1 110,2 6,1
34 109,9 1090 | 1117 | 1105 | 1079 | 1096 | 1077 | 113,94 1,3 109,5 | 111,0 110,2 6,2
36 110,1 1089 | 1115 | 110,2 | 107,7 | 109,3 | 107,5 | 11 WiT3 [ 109,2 | 110,8 110,0 6,1
38 110,2 1086 | 111,2 | 110,0 | 107,5 | 109,2 | 1074 | 3¢3.3 7111 | 1090 | 110,6 109,8 59
40 110,2 108,7 | 1113 | 1101 | 1076 | 109,3 | 107,3 | 1 111,2 | 109,1 | 110,6 109,9 6,1
42 110,1 108,9 | 111,6 | 110,4 | 107,7 | 1096 | 1075 ¥ 113, 111,5] 109,5 | 1111 110,2 6,1
44 110,0 109,0 | 111,7 | 1104 | 108,0 | 109,6 7,138 | 1115 [ 1095 | 1111 110,2 6,1
46 109,9 1088 | 111,5 | 110,2 | 107,8 | 109,34 1§/, 1136 | 111,3 | 109,0 | 1108 110,0 59
48 109,9 108,7 | 111,3 | 110,1 | 107,6 | 10; \NpY.5 [ 1134 | 111,2] 109,2 | 1107 109,9 5,9
50 110,0 1088 | 1114 | 1102 | 1076 m, 07,5| 1136 | 11,3 | 109,1 | 1108 110,0 6,1
52 110,0 109,0 | 1116 | 1104 | 107,9 09, 107,7 | 1138 | 11,5 | 1094 | 1111 110,2 6,1
54 110,0 109,1 | 1117 | 1104 | 108 5| 1077 | 1138 ] 1114 | 1092 | 111,0 110,2 6,1
56 110,0 108,7 | 111,4 | 1101 S 09,3 | 107,5 | 1136 [ 111,2 [ 109.0 | 110,7 109,9 6,1
58 110,1 1085 | 111,2 | 109, 5711090 | 1074 | 1134 | 111,1 | 1089 | 1106 109,8 6,0
60 110,2 1088 | 1115 | 110.2 7.7 | 109,3 | 1074 [ 1136 | 111,3 | 109,1 | 1107 110,0 6,2
T.PROM 110,0 1088 | 1115 107,7 | 1094 | 107,5 | 113,6 | 111,3 | 109,2 | 1108 110,0
T.MAX 110,2 109,1 | 111 1080 | 1096 | 1077 | 113,9 [ 1115 | 1095 | 1111
T.MIN 109,9 108,5 | 111, 9 | 107,5 | 109,0 | 107,3 | 1133 | 111,1 | 1089 | 1106
DTT 0,3 0,6 N 06 0,5 0,6 0,4 0,6 0,4 0,6 0,5
T iental pi o N Y19.6 °C
Tiempo de calibracion del eqgipo® 7 60 minutos
>
Cali ion para la P yra de 110 °C
Valor Incertidumbre Expandida
c) (°C) :
1139 0,3
107,3 0,3
0,6 0,1
6,1 0,1
0,30 0,04
6,3 0,1
T.PROM: P io de las en una posicion de icion durante el tiempo de calibracion.
T.prom: P io de las P iras en las diez posi de icién para un i dado.
T.MAX: Temperaura maxima
T.MIM: Temperatura minima
DTT: Desviacién de temperatura en el tiempo
Las incertidumbres de medicién expandidas reportadas son las incertidumbres de icion

k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventgs@cal?brac?onesperu.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru laboratorio@calibracionesperu.pe
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 www.calibracionesperu.pe
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5Grupo Mediciones Pery SAC.

Solumones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

SERVICIO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 097-CLL-2020

FECHA DE EMISION
EXPEDIENTE

1. SOLICITANTE

DIRECCION

2. INSTRUMENTO

: 2020-10-17
. 378

: GRUPO GEOCALI & CONS E.l.R.L.

© JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - JULIACA -

SAN ROMAN - PUNO.

. TAMIZ

Pagina 1 de 2

|La incertidumbre reportada en el
|presente certificado es la incertidumbre
expandsda de medncnén que resulta de

lai por
lel factor de cobertura k=2. La
lincertidumbre fue determinada segun la
"Guia para la presion de la
|incertidumbre eng\ medicion”.
'Generalmente, el de la magnitud

‘esta dentro lo de los valores
|determi la incertidumbre
\exps% n una probabilidad de

MARCA / FABRICANTE : ELE INTERNATIONAL
NUMERO DE MALLA : 1IN i amente 95 %.
NUMERO DE SERIE 1 173311277 % esuitaion isor sviitos e @l
ento y en las condiciones de la
PROCEDENCIA : USA. O e . oo
3 dlsponer en su momento la ejecucion de
IDENTIFICACION ¢ No Indica 0 [una recalibracion, la cual esta en funcion
. 25 ’del uso, conservacion y mantenimiento
ABERTURA NOMINAL. 5 on |del instrumento de mediciéon o a
|reglament; tes.
DIAMETRO DEL BASTIDOR  : 8 pulgadas / 203.2 mm ?» roamensionss viosnies
|GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C.
3. FECHA DE CALIBRACION  : 2020-10-16 @ | o

se P iliza de lo que
queda ocasionar el uso inadecuado de
leste instrumento, ni de una incorrecta
|interp ion de los de la
|calibracion aqui declarados.

4. LUGAR DE CALIBRACION \)
Laboratorio de ensayo de Grupo Medicione@ﬁ.kc.

5. METODO DE CALIBRACION
La Calibracién se realiz6 aplicando % 0 por comparacion con patrones.

6. TRAZABILIDAD
Para la calibracién se empled a g da un reloj
certificado de calibracién L-0117- 0

7. CONDICIONES AM;;&AEES
&

con certificado F-0707-2019 y cinta metrica con

Inicial Final

Este documento puede ser reproducido totalmente con autorizacion de GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C.

Mantenimiento, Calibracion, Certificacion, Fabricacién y Venta de Equipos e Instrumentos de Medicion
Maz. XX2 N°16 Parcela 10-1-Los Olivos - Lima-Pert-Central: (51-01)637 5944/ 637 5952/ RPM:4980295786 / RPM: #996517913 / Mov. 980295786 / Mov. 996517913
E-mail: ventas@grupomedicionesperu.com / medicionesperu@yahoo.es / Web: www.grupomedicionesperu.net
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Grupo Mediciones Peru S.A.C.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

SERVICIO METROLOGICO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 097-CLL-2020
Pagina 2 de 2
8. RESULTADOS DE MEDICION
Abertura nominal del tamiz 25.000 mm
Variacion de abertura promedio : + Y 0.758 mm
Maxima variacion de abertura : £ X 1.380 mm
Diametro minimo del alambre 3 mm
Dia maximo del alambre 4.1 mm
Abertura en direccion x ‘;’\\
: : TR SEGUN ASTM E11-09 N
Promedio | Incertidumbre Srerni Variacion de Ia abertura promedio Méxima Variacion d mxima desviacion
Minimo Maximo abertura estandar
(mm) (mm) (mm) (mm ) (mm) _(mm (mm) |
24.866 0.149 0.317 24.242 25.758 26. -
v y &
Abertura en direcciéon
Desviacion e Mo
Promedio | Incertidumbre edander. Variacién de la abertura a Variacion de la | Maxima desviacion
| Minimo Maximo, abertura estandar
(mm) (mm) (mm) (mm) (% (mm) (mm)
25.036 0.123 0.261 24.242 257 26.380 e
A%
A |
Dia en direccién x | Diametro en d SEGUN ASTM E11-09
Diametro del alambre
Promedio |Incertidumbre| Promedio L : —Mj Maximo
(mm) (mm) (mm) m ) (mm) (mm)
3.765 0.007 3.7784, =0.007 3.000 4.100

N

9. OBSERVACIONES

« Con fines de identificacién se colocé una gtiqueMautoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO"
« Los resultados corresponden a un prot j cinco mediciones para cada punto de calibracién.

« Ninguna abertura supera la maxima iéef de abertura en la direccion x .
+ Ninguna abertura supera la maxi%‘a 6n de abertura en la direccién y

,% Gréfico referencial del Tamiz

Fin del Documento
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)Grupo Mediciones Peri S.AC.

Soluciones Integrales en £quipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 096-CLL-2020

Péagina 1de 1
FECHA DE EMISION : 2020-10-17
EXPEDIENTE : 378
1. SOLICITANTE : GRUPO GEOCALI & CONS E.L.R.L.
DIRECCION : JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - JULIACA - SAN ROMAN - PUNO.
2. INSTRUMENTO : TAMIZ
MARCA | FABRICANTE : ELE INTERNATIONAL NUMERO DE SERIE : 173620703
ABERTURA NOMINAL : 375 mm / 112" | PROCEDENCIA : USA \
DIAMETRO DEL BASTIDOR : 8 pulgadas / 203,2 mm FECHA DE CALIBRACION : 2020-10-1%
3. LUGAR DE CALIBRACION
Laboratorio de ensayo de Grupo Mediciones Peri S.A.C.
4. METODO DE CALIBRACION
La Calibracion se realizé aplicando el método por i6n con p: como iala it ASTM E11.
04 “ Standard Specification for wire cloth and sieves for testing purposes “, 2004.
5. TRAZABILIDAD
Para la calibracién se empleé una reticula graduada un reloj comparador con certificado -2019 y cinta metrica con
certificado de calibracién L-0117-2020.
6. CONDICIONES AMBIENTALES q
Inicial | Final Inicial] T
Temperatura °C 20,3 | 20,2 Humedad Relativa %| 68 NE9
7. RESULTADOS DE MEDICION
; SiEri0s
Abertura nominal del tamiz \ &ametro minimo del alambre 3.8 mm
Variacion de abertura promedio : + Y () Diametro maximo del alambre 5.2 _mm
Maxima variacion de abertura : + X
UN ASTM E11-09
i viaci
F Reaviacon Méxima Variacion de la | Méaxima desviacion
abertura
(mm) (mm) (mmle ( ) ( ) (mm) (mm)
38.160 0.051 0.1 39.350 -
~
- Abertura de Tamiz en direccion y
% SEGUN ASTM E11-09
Promedio | Incertidumbre Variacién de |a abertura promedio i iacion de la | Maxi iacion
5 Minimo Maximo abertura estandar
mm (m% o (mm) (mm ) (mm) (mm) ___(mm)
38.180 079 0.295 36.370 38.630 39.350 —
< Yy
Diametro en direccion y SEGUN ASTM E11-09
D 3 3 Diémetro del alambre
Alambre i s Minimo Maximo
(mm) (mm) (mm) (mm)
4.5 0.020 3.800 5.200

8. &RVACIONES

+ Con fines de identificacién se colocd una etiqueta autoadhesiva de color
verde con la indicacion "CALIBRADO".

« Los resultados corresponden a un promedio de cinco mediciones para cada
punto de calibracién. r:,\
Gréafica Referencial del Tamiz de I2
Ubicacion al realizar la Medicion

Este documento puede ser reproducido totalmente con autorizacién de GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C.
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)Grupo Mediciones Perj SA.C.

Soluuones Integrales en £quipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 093-CLL-2020

Pagina 1 de 1

FECHA DE EMISION : 2020-10-17
EXPEDIENTE 1 321

1. SOLICITANTE : GRUPO GEOCALI & CONS E.L.R.L.
DIRECCION : JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - JULIACA - SAN ROMAN - PUNO.

2. INSTRUMENTO : TAMIZ
MARCA / FABRICANTE : FORNEY NUMERO DE SERIE © 175122790
ABERTURA NOMINAL 125 mm / 172" 1 PROCEDENCIA USA \
DIAMETRO DEL BASTIDOR : 8 pulgadas / 203,2 mm FECHA DE CALIBRACION : 2020-1

4. LUGAR DE CALIBRACION
Laboratorio de ensayo de Grupo Mediciones Peru S.A.C.

5. METODO DE CALIBRACION ?’
La Calibracion se realizé aplicando el método por comparacion con patrones, i ASTME11-
04 * Standard Specification for wire cloth and sieves for testing purposes “, 2004.

6. TRAZABILIDAD %)
Para la calibracién se empled un Proyector de Perfiles y un Reloj Comparador con ce alibracion N° F-0707-2019.

7. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial | Final [
T tura °C 20,3 | 204 t iva % N
>
8. RESULTADOS DE MEDICION
E TR
‘Abenura nommal del tamiz 12.50_ mm iametro minimo del alambre 21 mm
Variacion de abertura promedio : + Y 0.385 Diametro maximo del alambre 29 mm
Maxima variacion de abertura : + X 0.83 (mm
Abe! Tamiz en direcciéon x

; SEGUN ASTM E11-09
Promedio | Incertidumbre adar- S ci6n de la abertura promedio | Méaxima Variacion de la [ Maxima desviacion

Minimo Méaximo abertura
(mm) (mm ) (mi (mm) (mm ) (mm) (mm )
12.703 0.015 0, 12.115 12.885 13.330 0.446

P “\ Abertura de Tamiz en direccién
PR SEGUN ASTM E11-09

Promedio Variacién de la abertura io 6n de la| Maxima desviacio
Minimo axi
mm (mm) (mm) (mm ) (mm )
12.632 12.115 12.885 13.330 0.446
metro en direccion x | Didmetro en direccién y SEGUN ASTM E11-09
Diametro > 5 : Diametro del alambre
Alamb 5 4 Minimo Maximo
% mm ) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
& 2.56 0.007 2.56 0.007 2.100 2.900

9. OBSERVACIONES
« Con fines de identificacién se coloco una etiqueta autoadhesiva de color
verde con la indicacion "CALIBRADO".

*Los corresp aunp io de cinco mediciones para cada
punto de calibracién. .-;X
Gréfica Referencial de la posicion
del Tamiz al realizar la Medicion.
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&Grupo Mediciones Perd SAC.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

SERVICIO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 095-CLL-2020

FECHA DE EMISION
EXPEDIENTE

1. SOLICITANTE

DIRECCION

: GRUPO GEOCALI & CONS E.LR.L.

: JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - JULIACA -

Pégina 1 de 2
: 2020-10-17 |La incertidumbre reportada en el
: 378 presente certificado es la incertidumbre

expandida de medicién que resulta de
|multiplicar la incertidumbre estandar por
lel factor de cobertura k=2. La
lincertidumbre fue determinada segun la

SAN ROMAN - PUNO.

"Guia para la resion de la

2. INSTRUMENTO : TAMIZ incertidumbre § medicion”.

JGeneraImenta.v r de la magnitud

MARCA / FABRICANTE : ELE INTERNATIONAL lesta dentro tervalo de los valores

| deterrgjga con la incertidumbre

NUMERO DE MALLA : 3/4IN ex a¥ con una probabilidad de

. iffadamente 95 %.

NUMERO DE SERIE : 191022877

/ itad dlic I

PROCEDENCIA . USA Q os resultados son V'I. os en el

momento y en las condiciones de la

IDENTIFICACION : No Indica 0 [ebracion) Io Lorreapond

|disponer en su momento la ejecucién de

ABERTURA NOMINAL - 19.0 mm \) |una recalibracion, la cual esta en funcion

DIAMETRO DEL BASTIDOR vi

: 8 pulgadas / 203.2 mm
: 2020-10-16 (: §
4. LUGAR DE CALIBRACION

Laboratorio de ensayo de Grupo Medicion@.c.

5. METODO DE CALIBRACION

3. FECHA DE CALIBRACION

La Calibracién se realiz6 aplicango todo por comparacion con patrones.

6. TRAZABILIDAD

|del uso, conservacion y mantenimiento
ldel instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

! ;

GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C. no
‘se responsabiliza de lo perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
| calibracion aqui declarados.

Para la calibracién se emp].e& reticula graduada un reloj comparador con certificado F-0707-2019 y cinta

metrica con certificado Wﬁbracién L-0117-2020.

7. CONDICIONES AGemNTALES
~

[ inical | Final ]
20.8 20.7
68.0 68

Este documento puede ser reproducido totalmente con autorizacién de GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C.
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)Grupo Mediciones Per SA.C.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

SERVICIO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 095-CLL-2020

Pégina 2 de 2
8. RESULTADOS DE MEDICION
i

Abertura nominal del tamiz 19.000 mm

Variacion de abertura promedio : + Y 0.579 mm

Maxima variacion de abertura : £ X 1.130 mm

Muestra de abertura por tamiz 30

Maxima desviacion estandar 0.446 mm

Didmetro minimo del alambre 2.7 mm

Didmetro méaximo del alambre 3.5mm . S\

Abertura en direccién x g?*
=2 SEGUN ASTM E11-09 Y
Promedio | Incertidumbre | OSSN Iaacien Go Ta abertura promedio] Méxima Variackom1a | Maxima desviacion
: Minimo Méaximo 2 @ estandar
(mm) mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
18.856 0.030 0.083 18.421 19.579 0.446
Abertura en direccién y
¢ 3 Deaviacit : S] TM E11-09
Promedio | Incertidumbre " eataridar Variacion de la abertura a Variacion de la | Maxima desviacion
P Minimo abertura estandar
(mm) (mm ) (mm) (mm) (m (mm) (mm)
18.816 0.035 0.095 18.421 @5‘/’9 20.130 0.446
Dia en direccién x SEGUN ASTM E11-09
¥ Diémetro del alambre
Promedio Imﬁdumbm Minimo B0 |
(mm) (mm) (mm) (mm)
3.546 0.020 2.70 3.50

9. OBSERVACIONES

« Con fines de identificacién se colocs, %eta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO".
« Los resultados corresponden a ungo!

« Ninguna abertura supera la
« Ninguna abertura supera la

lo de cinco mediciones para cada punto de calibracion.
acion de abertura en la direccion x .
ariacion de abertura en la direccién y

Gréfico referencial del Tamiz

Fin del Documento
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AGrupo Mediciones Peri SAC.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 091-CLL-2020

Péagina 1de 1
FECHA DE EMISION : 2020-10-17
EXPEDIENTE : 378
1. SOLICITANTE : GRUPO GEOCALI & CONS E.l.R.L.
DIRECCION : JR.JOSE A. ZELA NRO. 311 - JULIACA - SAN ROMAN - PUNO.
2. INSTRUMENTO : TAMIZ
MARCA / FABRICANTE . ELE INTERNATIONAL NUMERO DE SERIE : 174726885
ABERTURA NOMINAL 95mm / 38" PROCEDENCIA : No Indica
DIAMETRO DEL BASTIDOR : 8 pulgadas / 203,2 mm FECHA DE CALIBRACION : 2020-1 0-1%\
4. LUGAR DE CALIBRACION &
Laboratorio de ensayo de Grupo Mediciones Perti S.A.C.
5. METODO DE CALIBRACION Y’
La Calibracion se realizé aplicando el método por ion con como la ASTME11-

04 * Standard Specification for wire cloth and sieves for testing purposes “, 2004.

. TRAZABILIDAD
Para la call

%e)calibracién N° F-0707-2019.

se empled un F de Perfiles y un Reloj Comparador con

y

. CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura °C
. RESULTADOS DE MEDICION
| BrE

SR A A o

[Abertura nominal del tamiz
Variacion de abertura promedio : + Y z
Méaxima variacion de abertura : + X

Abertu

Q ASTM E11-0 i
\,|Didmetro minimo del alambre

ik

SEGUN ASTM E11-09
ertura promedio i
Maximo
(mm)
9.795

D
Incertidumbre | Sand gy
mm

__(_)___&"@.__L_)

0.017
5 hy Abertura de Tamiz en
", SR

abertura
(mm
10.180

mm
9.531

(mm)
0.446

direccion
SEGL

Variacion de Ia abertura promedio |
Minimo d
(mm) (mm) mm
9.205 9.795 10.180
Diametro en direccién y SEGUN ASTM E11-09
Promedio | Incertidumbre Diametro del alambre ___|

Maximo
{imam) (i) (mm) |
2.34 0.005

2.600

N ASTM E11-09
Maxima Variacién de la

Maxima desviacion

(mm )
0.446

mm
9.372

Diametro
Alambi

9.(&5RVACIONES

« Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color
verde con la indicacion "CALIBRADO".

Minimo
_(mm)
1.900

+ Los resultados corresponden a un promedio de cinco mediciones para cada
punto de calibracion.

Gréfica Referencial de ia posicior
del Tamiz al realizar la Medicior.
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{9Grupo Mediciones Per S.AC.

Solumones Integrales en £quipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 084-CLL-2020

Pégina 1 de 2
FECHA DE EMISION . 2020-10-17 La incertidumbre reportada en el
EXPEDIENTE . 378 presente certificado es la incertidumbre

1. SOLICITANTE . GRUPO GEOCALI & CONS ELLR.L. s e
DIRECCION © JR.JOSE A ZELANRO. 311 - JULIACA-SAN |0 fctor de oobetura k=2 L2

ROMAN - PUNO. lincertidumbre fue determinada segin la
"Guia para la resion de la
2. INSTRUMENTO . TAMIZ lincertidumbre § medicién’”.
Generalmente, de la magnitud
MARCA / FABRICANTE . ELE INTERNATIONAL |esta dengro Ytérvalo de los valores
deterrig con la incertidumbre
NUMERO DE MALLA : 4 e @ con una probabilidad de
< ifhadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE : 174727890 os resultados son vdlidos en el
PROCEDENCIA . USA 0 momento y en I'aé condiciones de la
Q le co

IDENTIFICACION . No Indica 0 disponer en'sl momenio 18 ejecucion do
|una recalibracion, la cual esta en funcion
ABERTURA NOMINAL - 475mm ldel uso, conservacién y mantenimiento
|del instrumento de medicion o a

DIAMETRO DEL BASTIDOR  : 8 pulgadas /203,2 mm Vw |reglamentaciones vigentes.
@ GRUPO MEDICIONES PERU S.AC. no

3. FECHA DE CALIBRACION . 2020-10-16 se responsabiliza de lo perjuicios que

pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
" P 1 de los

{calibraccon aqui declarados.

4. LUGAR DE CALIBRACION
Laboratorio de ensayo de Grupo Medicion: A.C.

de la

5. METODO DE CALIBRACION ca)
La Calibracion se realizé aplicandq% do por comparacién con patrones.

6. TRAZABILIDAD
Para la calibracién se empl yector de Perfiles y un Reloj Comparador con certificado de Calibracion N° F-0707-2019.

7. CONDICIONES AMBI;NWS

Inicial Final
Temperatgr‘ﬂ 7 e 20.3 20.5
% 67 67

x5
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Grupo Mediciones Pery S.A.C.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

SERVICIO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 084-CLL-2020

Pagina 2 de 2
8. RESULTADOS DE MEDICION
e R ST R
Al 4.750 mm
Variacion de abertura promedio : £ Y 0.15 mm
Méxima variacién de abertura : + X 0.410 mm
M de abertura por tamiz 30
Maxima desviacion estandar 0.131
Didmetro minimo del alambre 1.3 ’\
Diametro maximo del alambre 19 %
Abertura en direccion x \z
e SEGUN ASTM E11 5
Promedio | Incertidumbre em" Variacién de la abertura promedio| Méxima Varigci la| Méaxima desviacion
B } Minimo Maximo al
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) Al (mm)
4,383 0.053 0.144 4.600 4.900 AE5160 0.131
& G
Abertura en direccién y
: . Desviacién ciios
Promedio | Incertidumbre sstandar Méxima Variacion de la| Maxima desviacién
abertura estandar
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm )
4,782 0.032 0.086 5.160 0.131
Diametro en direccion x SEGUN ASTM E11-09
3 Diametro del alambre
Promedio | Incertidumbre Minimo. Maximo
(mm) (mm) (mm) (mm)
1,586 0.006 1.300 1.900

9. OBSERVACIONES
« Con fines de identificacién se col iqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO".
« Los resultados corresponden a gn io de cinco mediciones para cada punto de calibracion.
+Ninguna abertura supera la mﬁ riacién de aberturas en la direccién x.

+ Ninguna abertura supera la m variacién de abertura en la direccion y .

Gréfico referencial del Tamiz

=

Fin del Documento

{C\ONEQ
% £

AR —
SERVICIO
METROLOGI ’
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¥)Grupo Mediciones Perj SA.C.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 094-CLL-2020

Pégina 1 de 2

FECHA DE EMISION : 2020-10-17 La incertidumbre reportada en el
EXPEDIENTE . 378 |presente certificado es la incertidumbre
expandlda de medicién que resulta de

1. SOLICITANTE : GRUPO GEOCALI & CONS E.l.R.L. & e incortidan §ndar por
DIRECCION © JR. JOSE A ZELANRO. 311 - JULIACA - o Jechipie. oy, 122, L8
SAN ROMAN - PUNO. incertidumbre fue determinada segun la

"Guia para la resion de la

2. INSTRUMENTO : TAMIZ Incartidusyions medicion’
Generalmen r de la magnitud

MARCA / FABRICANTE : ELE INTERNATIONAL |esta dei tervalo de los valores

> con la incertidumbre
NUMERO DE MALLA 8 con una probabilidad de

p adamente 95 %.
NUMERO DE SERIE : 174726948 Q}s resultados son validos en el
0 momento y en las condiciones de la
PROCEDENCIA : USA
O le correspond
IDENTIFICACION - Noindica Q disponer en su momento la ejecucion de
|una recalibracion, la cual esté en funcién
ABERTURA NOMINAL . 236 mm !dal uso, conservacién y mantenimiento
|del instrumento de medicion o a
DIAMETRO DEL BASTIDOR  : 8 pulgadas / 203,2 mm § v ‘!raglamentaciones vigentes.
|GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C. no
3. FECHA DE CALIBRACION : 2020-10-16 CJ |se responsabiliza de lo perjuicios que
4. LUGAR DE CALIBRACION \ {:::”Inz:::: °:‘i":: '::;’e:":::’e::
Laboratorio de ensayo de Grupo Medicion@ AC. ; : !
|interpretacién de los resultados de la
5. METODO DE CALIBRACION @ |calibracién aqui declarados.
La Calibracién se realiz6 aplicando, do por comparacién con patrones.
6. TRAZABILIDAD
Para la calibracién se emple&b’royector de Perfiles y un Reloj Comparador con certificado de Calibracion
° F-0707-2019. ' g
7. CONDICIONES AMB}QT
Y Inicial Final

Temperagﬁ ) d 203 202

h%(?m % 67 68
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)Grupo Mediciones Per S.AC.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 094-CLL-2020

Pagina 2 de 2
8. RESULTADOS DE MEDICION
""" 2360 mm
Variacion de abertura promedio : + Y 0.076 mm
Maxima variacion de abertura : + X 0.250 mm
Muestra de abertura por tamiz 40
Maxima desviacién estandar 0.077 mm
Diametro minimo del alambre 0.85 mm
Diametro maximo del alambre 115 mm é\
Abertura en direccién x &
. IR SEGUN ASTM E11-09 AN\
Promedio | Incertidumbre R Variacién de la abertura promedio| Méaxima Vari Méxima desviacion
1 Minimo Maximo
(mm ) (mm) _(mm) (mm ) (mm) . (mm)
2,421 0.006 0.012 2.284 2.436 >26 0.077
Abertura en direccién y
iaci6 S| E11-09
P di I idumb D::mm”" Variacion de la abertura ima Variacién de la| Maxima desviacion
Minimo N abertura estandar
(mm) (mm) (mm) (mm ) ml (mm) (mm) |
2,392 0.013 0.040 2.284 2.610 0.077
Diametro en direccion x SEGUN ASTM E11-09
% Diametro del alambre
Promedio |Incertidumbre Minimo EoMaximo. |
(mm) (mm) (mm) (mm)
1.01 0.002 0.850 1.150

9. OBSERVACIONES
« Con fines de identificacién se coloco
« Los resultados corresponden a un

« Ninguna abertura supera la maxj
« Ninguna abertura supera la i
.

.
&; Y Gréfico referencial del Tamiz

iadieta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO".
de cinco mediciones para cada punto de calibracion.

facion de abertura en la direccion x .

ariacion de abertura en la direccién y

=

Fin del Documento
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)Grupo Mediciones Pery SA.C.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 083-CLL-2020

FECHA DE EMISION : 2020-10-17
EXPEDIENTE : 378

1. SOLICITANTE : GRUPO GEOCALI & CONS E.LR.L.

DIRECCION : JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - JULIACA -

SAN ROMAN - PUNO.

Pagina 1 de 2

La incertidumbre reportada en el presente
|certificado es la incertidumbre expandida
de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
|cobertura k=2, La incertidumbre fue
determinada segin la “"Guia para la
Expresién de la incertidumbre en la

2. INSTRUMENTO - TAMIZ imedicién". Generall el valor de la
magnitud esta intervalo de los
MARCA / FABRICANTE . ELE INTERNATIONAL ‘valores con la
incertidui pandida con una
NUMERO DE MALLA : 40 ipm% aproximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE : 173620938 }%mmes i) e sl
morento y en las condiciones de la
PROCEDENCIA : USA &énmaén. Al solicitante le corresponde
|disponer en su momento la ejecucion de
IDENTIFICACION : Noindica 0 una recalibracion, la cual esta en funcién
Q |del uso, conservacién y mantenimiento
ABERTURA NOMINAL : 425 um \) |del instrumento de medicin o a
\reglamentaciones vigentes.
DIAMETRO DEL BASTIDOR  : 8 pulgadas / 203,2 mm % {
GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C. no
3. FECHA DE CALIBRACION : 2020-10-16 @ se resp liza de lo perjuicios que
4. LUGAR DE CALIBRACION ) I bt
Laboratorio de Calibracion GRUPO MEDICIO RUSAC. ; : i
interpretacion de los resultados de la
5. METODO DE CALIBRACION @ |calibracién aqui declarados.
La calibracion se efectué tomando reférencia la Norma Internacional
ASTM E11-04 “ Standard Specifica wire cloth and sieves for testing
purposes “, 2004

6. TRAZABILIDAD \be
ed

Para la calibracion se emp) a reticula graduada y cinta metrica con certificado de calibracion L-

0117-2020 V”.

7. CONDICIONES (&YALES

Inicial Final

PN
Tempelgimy Y . 20,4 20,3
elativa % 68 68
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Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

)Grupo Mediciones Perj SA.C.

SERVICIO METROLOGICO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 083-CLL-2020
Pégina 2 de 2
8. RESULTADOS DE MEDICION
Los resultados de la calibracién se muestran en la pagina 02 del presente documento.
La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura K=2 para un nivel de confianza de
aproximadamente 95 %.
ABERTURA PROMEDIO DEL TAMIZ
5 ABERTURA | INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE SEGUN ASTM E 11-04
MEC‘ “D“':CIONDE PROMEDIO X | ABERTURAEN X | PROMEDIOENY ABERTURAEN Y  |ERROR MAXIMO PERMISIBLE|ABERTURA MAXIMA DEL
(pm) (pm) (pm) (pm) min(pm) | Méx(pum) ATAMIZ (ym )
1 433 7 432 8 406 444 O 502
2 432 5 428 14 406 444 502
3 428 5 428 14 406 > s
4 429 4 432 9 406 I 502
5 430 10 428 8 406 \% 502
DIAMETRO PROMEDIO DEL ALAMBRE §
CAMPO DE DIAMETRO | INCERTIDUMBRE DIAMETRO INCERTI 2 SEGUN ASTME 11-04
PROMEDIO dx | DIAMETRO EN dx | PROMEDIO dy PROMEDIO EA\dy ERROR MAXIMO PERMISIBLE
MEDICION (pm) (pm) (pm) () min (pm ) Méx (pm )
1 263 2 262 238 322
2 263 2 268 238 322
3 261 3 269 \) 238 322
4 261 3 269 p 3 238 322
5 263 3 282 % 3 238 322
k4
9. OBSERVACIONES Z
+ Con fines de identificacion se colocé una etiqueta auto; de color verde con la indicacion "CALIBRADO".
« La periodicidad de la calibracion esta en funcién del u servacion y inmi del inst to de medicion.

+ El tamiz se ha dividi6 en cinco campos, tal como
efectuado la medicién de seis aberturas en la:

ugstra en el grafico referencial. En cada campo se ha

Gra refe®encial de los camoos del tamiz

// TN ~\

NG

{ome) (comes) (omms)

v (@06
EN

(=g S

Fin del Documento
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2Grupo Mediciones Pert S.A.C.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 086-CLL-2020

FECHA DE EMISION
EXPEDIENTE

1. SOLICITANTE

DIRECCION

2. INSTRUMENTO
MARCA / FABRICANTE
NUMERO DE MALLA
NUMERO DE SERIE
PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
ABERTURA NOMINAL
DIAMETRO DEL BASTIDOR

3. FECHA DE CALIBRACION
4. LUGAR DE CALIBRACION
Laboratorio de ensayo de Grupo

5. METODO DE CALIBRACION
La Calibracién se realizé aplican

6. TRAZABILIDAD

N° F-0707-2019.
7. CONDICIONES Agﬂéy ES

1 174727928
: USA

: No Indica
: 2mm

: 8 pulgadas / 203,2 mm ;Y"

: 2020-10-16

: 2020-10-17
: 378

: GRUPO GEOCALI & CONS E.L.R.L.

: JR.JOSE A. ZELA NRO. 311 - JULIACA -

SAN ROMAN - PUNO.

: TAMIZ

: ELE INTERNATIOAL

210

3
>

¢

@wdo por comparacion con patrones.
Para la calibracion se emple&
.

Proyector de Perfiles y un Reloj Comparador con certificado de Calibracién

inicial | Final ]

19.8 20.1

21.3 211

o[ SERVICIO
o\ METROLOGICO / ¢,
b

Pégina 1 de 2

La incertidumbre reportada en el
|presente certificado es la incertidumbre
|expandida de medicién que resulta de
| multiplicar la incertidumbi por
el factor de cobertura k=2. La
{incertidumbre fue determinada segun la
"Guia para la sion  de la
incertidumbre __ e la  medicion".

Generalme! ?’élor de la magnitud
\esta d intervalo de los valores
‘de con la incertidumbre

la con una probabilidad de
imadamente 95 %.

a)
&03 resultados son validos en el

|momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
idisponer en su momento la ejecucion de
|una recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
i‘reglamemaciones vigentes.

GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C. no
se responsabiliza de lo perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
|este instrumento, ni de una incorrecta
interp ion de los ltados de la
calibracién aqui declarados.
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{)Grupo Mediciones Perj SAC.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 086-CLL-2020

Pégina 2 de 2
8. RESULTADOS DE MEDICION
2,000 mm
Variacion de abertura promedio : + Y 0.065 mm
Maxima variacién de abertura : + X 0.230 mm
Muestra de abertura por tamiz 50
Méxima desviacion estandar 0.072 mm
Diametro minimo del alambre 0.77 mm
Didmetro maximo del alambre 1.04 mm é\
Abertura en direcciéon x &«
; : A SEGU Y
Promedio | Incertidumbre T Variacién de la abertura promedio Méaxima desviacién
g Minimo Méaximo
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1.98 0.017 0.058 1.935 2.065 0.072
Abertura en direccién y
Promedio | Incertidumbre Dst:‘”"nw' Variacion de la abertura ima Variacion de la| Maxima desviacion
Minimo abertura estandar
(mm) (mm) (mm) (mm) _(mm) (mm)
2.020 0.040 0.141 1.935 A 2.230 0.072
D
Dia ) en direccion x | Didmetro en y SEGUN ASTM E11-09
: 5 Didmetro del alambre
Promedio |Incertidumbre| Promedio w umbre _'—__1Ml i Maximo
(mm) (mm) m (mm) (mm) (mm)
0.882 0.009 3 0.009 0.770 1.040

~N
9. OBSERVACIONES
« Con fines de identificacion se colocé%' eta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADQ".

« Los resultados corresponden a unQroxedto de cinco mediciones para cada punto de calibracion.
« El numero de aberturas que suggr 4xima variacion de aberturas en la direccion x es 47.
« El nimero de aberturas que la méaxima variacion de aberturas en la direccién y es 27.

+ La desviacién estandar encgntragta supera la méaxima desviacion segiin ASTM E11-09 en la direccion y .

c‘& Gréfico referencial del Tamiz

Fin del Documento
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8Grupo Mediciones Peri SAC.

Soluciones Integrales en £quipos e Instrumentos

de Medicion

SERVICIO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 089-CLL-2020

Pagina 1 de 2

FECHA DE EMISION : 2020-10-17 |La incertidumbre reportada en el presente
EXPEDIENTE i 378 |certificado es la incertidumbre expandida
de medicion que resulta de multiplicar la
1. SOLICITANTE : GRUPO GEOCALI & CONS E.LR.L. |incertidumbre estandar por el factor de
DIRECCION : JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - JULIACA - cobertna, {=2. (1a nootikhumire, fue
SAN ROMAN - PUNO determinada segin la "Guia para la
k Expresion de la ipegrtidumbre en la
2. INSTRUMENTO . TAMIZ et Genel ol yalor g la
magnitud esta | intervalo de los
MARCA / FABRICANTE : ELE INTERNATIONAL e adoe o0 ¢ B
incerti expandida con una
NUMERO DE MALLA - 16 |proixpildad de aproximadamente 95 %
NUMERO DE SERIE . 174727987 \Los” resultados son validos en el
mento y en las condiciones de la
PROCEDENCIA : USA ibracién. Al le correspo
. O disponer en su momento la ejecucién de
IDENTIFICACION : Noindica |una recalibracién, la cual esté en funcion
\) idel uso, conservacién y mantenimiento
ABERTURA NOMINAL : 1,18 mm Q X g
|del instrumento de medicion o a
DIAMETRO DEL BASTIDOR  : 8 pulgadas / 203,2 mm §?’ ""9"’""“‘“‘““ Vioeries:
3. FECHADE CALIBRACION  : 2020-10-16 )y |GRUPO MEDICIONES PERU SAC. no
\) |se iliza de lo perjuicios que
4. LUGAR DE CALIBRACION \' {pueda ocasionar el uso inadecuado de
Laboratorio de Calibracién GRUPO MEDI S PERU SA.C. |este instrumento, ni de una incorrecta
lir ion de los ltados de la
5. METODO DE CALIBRACION Ei ‘oalibrac&én aqui declarados.
La calibracién se efectué tom o referencia la Norma Internacional ASTM E11-04 * Standard
Specification for wire cloth \aVes for testing purposes “, 2004
6. TRAZABILIDAD o
Para la calibracid) 6%’ le6 un Proyector de Perfiles y un Reloj Comparador con certificado de Calibracion N°
F-0707-2019. \%
7. CONDICIONE BIENTALES
N\ Inicial Final
eMyperatura ® 20.1 20.6
[Humedad Relativa % 68 68
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Grupo Mediciones Perg SAC.

Soluuones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

SERVICIO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 089-CLL-2020

Pagina 2 de 2
8. RESULTADOS DE MEDICION
Los resultados de la calibracion se muestran en la pagina 02 del presente documento.
La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura K=2 para un nivel de confianza de
aproximadamente 95 %.
ABERTURA PROMEDIO DEL TAMIZ
B TE ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE SEGUN ASTM E11-04
VEDIGION | PROMEDIO X | ABERTURAEN X | PROMEDIOENY | ABERTURAEN Y |ERROR MAXIMO PERMISIBLE|ABERTURA IMA DEL
(mm) (mm) (mm) _(mm) min Max o TAMIZ (mm)
1 1,146 0,011 1,172 0,007 1,135 1,225 \1,330
2 1,453 0,016 1,181 0,011 1,135 1,225 1,330
3 1,179 0,008 1477 0,007 1,135 1,22 Y 1,330
4 1,158 0,017 1,171 0,006 1,135 1@’ 1,330
5 1,156 0,018 1,174 0,008 1,135 \% 1,330
DIAMETRO PROMEDIO DEL ALAMBRE §
CAMPO DE DIAMETRO DIAMETRO SEGUN ASTME 11-04
MEDICION PROMEDIO dx | DIAMETRO EN dx | PROMEDIO dy ERROR MAXIMO PERMISIBLE
(mm ) (mm) (mm) min Méx
1 0,609 0,004 0,603 0,536 0,725
2 0,609 0,004 0,606 0,536 0,725
3 0,605 0,004 0,602 0,536 0,725
4 0,608 0,004 0,605 4 0,536 0,725
5 0,609 0,004 0,602 0,536 0,725
9. OBSERVACIONES
« Con fines de identificacién se colocé una etiqueta aut de color verde con la indicacién "CALIBRADO".
« La periodicidad de la calibracion esta en funcion dej u: nservacion y r imiento del i ito de medicion.

+ El tamiz se ha dividié en cinco campos, tal como, stra en el grafico referencial. En cada campo se ha

\u-o:\ \u-vo-‘ 'c—-u)

4

& )

Fin del Documento
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& \ METROLOG
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)Grupo Mediciones Perj SA.C.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 085-CLL-2020

FECHA DE EMISION
EXPEDIENTE

1. SOLICITANTE
DIRECCION

2. INSTRUMENTO
MARCA / FABRICANTE
NUMERO DE MALLA
NUMERO DE SERIE
PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
ABERTURA NOMINAL
DIAMETRO DEL BASTIDOR

3. FECHA DE CALIBRACION

4. LUGAR DE CALIBRACION

Laboratorio de Calibracién GRUPO MEDICI

5. METODO DE CALIBRACION

La calibracién se efectué tomand

: 2020-10-17
: 378

: GRUPO GEOCALI & CONS E.LR.L.
: JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - JULIACA -

SAN ROMAN - PUNO.

: TAMIZ

: ELE INTERNATIONAL

1 20

: 174727508

: USA

: No Indica QO
: 850 um \)

: 8 pulgadas /203,2 mm E V,%

: 2020-10-16

O

ERU S.AC.

Specification for wire cloth a% or testing purposes “, 2004

6. TRAZABILIDAD

F-0707-2019.

Péagina 1 de 2

|La incertidumbre reportada en el presente
Icertificado es la incertidumbre expandida
de medicion que resulta de multiplicar la
!inceﬂidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segin la “Guia para la

Expresion de la 'wumbre en la
medncnon Gene%. el valor de la
‘ del intervalo de los
inados con la

expandida con una

mento y en las condiciones de la

ion. Al solicil le col

disponer en su momento la ejecuciéon de
una recalibracion, la cual esta en funcién

|
\del uso, conservacién y mantenimiento

‘del instrumento de medicion o a
|reglamentaciones vigentes.

|GRUPO MEDICIONES PERU S.AAC. no
|se responsabiliza de lo perjuicios que
1pueda

|este instrumento, ni de una incorrecta

el uso inad do de

P ion de los ltados de la

calibracion aqui declarados.

Teferencia la Norma Internacional ASTM E11-04 “ Standard

Para la calibracién se evfsé un Proyector de Perfiles y un Reloj Comparador con certificado de Calibracién N°

&)

7. CONDICIONES A

NTALES

EEnss) Tnicial Final

Temdrahura g 20.5 20.4
dad Relativa % 68 67

Mantenimiento, Calibracién, Certific
Maz. XX2 N°16 Parcela 10-1-Los Olivos - Lima-Perd-Central: (51-01)
E-mail: ventas@grupomedicionesperu.com / me
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)Grupo Mediciones Perj S.A.C.

Soluaones Integrales en £quipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 085-CLL-2020

Pagina 2 de 2
8. RESULTADOS DE MEDICION
Los resultados de la calibracién se muestran en la pagina 02 del presente documento.
La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura K=2 para un nivel de confianza de
aproximadamente 95 %.
ABERTURA PROMEDIO DEL TAMIZ
i o ABERTURA | INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE SEGUN ASTM E 11-04
MEDICION | PROMEDIO X | ABERTURAEN X | PROMEDIOENY ABERTURAEN Y  |ERROR MAXIMO PERMISIBLE|ABERTURA DEL
() () B SRR ) S So (i) TR ST ( pan) | s Max () ATAMIZ (ym )
1 908 21 939 14 815 885 O 970
2 901 25 975 26 815 885 970
3 908 32 998 16 815 835 P 970
4 911 10 966 34 815 @r 970
5 911 12 970 25 815 970
DIAMETRO PROMEDIO DEL ALAMBRE §
CAMPO DE DIAMETRO | INCERTIDUMBRE DIAMETRO [l SEGUN ASTME 11-04
PROMEDIO dx | DIAMETRO EN dx | PROMEDIO dy PROMEDIO ERROR MAXIMO PERMISIBLE
MEDICION _ (pm) (um) (ym) (I%__ min (pm) | Max(um)
1 370 6 387 425 575
2 371 T 387 Q 425 575
3 375 6 389 \) 425 575
4 368 6 389 3 425 575
5 371 7 391 _“% 3 425 575

9. OBSERVACIONES
«+ Con fines de identificacién se colocé una etiqueta auto de color verde con la indicaciéon "CALIBRADO".
+ La periodicidad de la calibracién esta en funcién del u% servacion y mantenimiento del instrumento de medicion.
+ El tamiz se ha dividi6 en cinco campos, tal como, ra en el grafico referencial. En cada campo se ha
efectuado la medicién de seis aberturas en la: esXeY.
« El instrumento presenta en los campos 2 y etro promedio en X con error mayor a los errores maximos

permisibles segun el ASTM E11-04.
@rumenw

(*) Cédigo de identificacién grabado e
%ca referencial de los campos del tamiz

[M.) N

Fin del Documento
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)Grupo Mediciones Peri S.AC.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

SERVICIO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 087-CLL-2020

FECHA DE EMISION
EXPEDIENTE

1. SOLICITANTE
DIRECCION

2. INSTRUMENTO
MARCA / FABRICANTE
NUMERO DE MALLA

NUMERO DE SERIE
PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
ABERTURA NOMINAL
DIAMETRO DEL BASTIDOR

3. FECHA DE CALIBRACION

4. LUGAR DE CALIBRACION

Laboratorio de Calibracion GRUPO MEDICIO

5. METODO DE CALIBRACION

: USA
: Noindica
: 600 um

: 8 pulgadas / 203,2 mm %

: 2020-10-16

: 2020-10-17
: 378

: GRUPO GEOCALI & CONS E.LR.L.
: JR.JOSE A. ZELA NRO. 311 - JULIACA -

SAN ROMAN - PUNO.

: TAMIZ
: ELE INTERNATIONAL
: 30

: 174728035

Q)
>
>

RUSA.C.

La calibracién se efectu6 tomando u%eferencia la Norma Internacional

ASTM E11-04 * Standard Speciﬁcg

3

purposes “, 2004
6. TRAZABILIDAD

wire cloth and sieves for testing

2

Pégina 1 de 2

La incertidumbre reportada en el presente
Icertificado es la incertidumbre expandida
de medicion que resulta de multiplicar la
lincertidumbre estandar por el factor de
|cobertura  k=2. La incertidumbre fue
determinada segin la "Guia para la

Expresion de la il idumbre en la
|medicion”. Gene Y el valor de la
;magnilud est intervalo de los

valores inados con la
|incerti expandida con una
Im de aproximadamente 95 %.
L sultados son validos en el
omento y en las condiciones de la
Malibracién. Al solicitante le corresponde
‘disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacién y mantenimiento
|del instrumento de medicion o a
‘reglamenlaciones vigentes.

‘GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C. no
Ise P de lo perjuicios que
‘pueda ocasionar el uso inadecuado de
Ieste instrumento, ni de una incorrecta

P i de los

de la

‘calibmcién aqui declarados.

Para la calibracién se emple6 reticula graduada y cinta metrica con certificado de calibracién L-
0117-2020 ?.
7. CONDICIONES AMBIE LES
NG Inicial Final
TemperglgyY * 20,3 20,6
Hul lativa % 68 68

ol SERVICIO
METROLOGIQO

”

efdicio Metrolégico
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)Grupo Mediciones Pery S.A.C.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

SERVICIO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 087-CLL-2020
Pégina 2 de 2
8. RESULTADOS DE MEDICION
Los resultados de la calibracién se muestran en la pagina 02 del presente documento.

La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura K=2 para un nivel de confianza de
aproximadamente 95 %.

ABERTURA PROMEDIO DEL TAMIZ

SR b AL ABERTURA INCERTIDUMBRE SEGUN ASTM E 1104
MEDIGIGN | PROMEDIO X | ABERTURAEN X | PROMEDIOENY | ABERTURAEN Y |ERRORMAXIMO PERMISIBLE|ABERTURA MAXIMA DEL
(pm) (pm ) (pm) (pm) ATAMIZ (pim )
1 608 6 602 6 \ 695
2 602 5 600 4 695
3 604 5 603 8 695
4 603 5 603 4 695
5 594 3 600 5 % 695
R
DIAMETRO PROMEDIO DEL ALAMBRE §
CAMPO DE DIAMETRO | INCERTIDUMBRE | DIAMETRO |  INCERTI G N SEGUN ASTME 11-04
PROMEDIO dx | DIAMETROEN dx | PROMEDIOdy | PROMEDIO E\dy) ’| ERROR MAXIMO PERMISIBLE
MEDICION (um) (pm) (pm) : )\ min (pm) Max (pm )
1 404 2 393 340 460
2 409 3 393 340 460
3 402 2 392 \) 340 460
4 407 3 392 p. 3 340 460
5 404 2 392 ) 3 340 460
9. OBSERVACIONES v

« Con fines de identificacién se colocé una etiqueta auto; de color verde con la indicacién "CALIBRADO".

« La periodicidad de la calibracién esta en funcion de| u@nservacién y imi del instru to de medicion.

+ El tamiz se ha dividié en cinco campos, tal comg upstra en el gréafico referencial. En cada campo se ha
efectuado la medicién de seis aberturas en la;

Gra%efe ncial de los campos del tamiz
Qz i

N - —

(=) (o) (o)

\

v
'I—“ Marca

Fin del Documento
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84Grupo Mediciones Perd SA.C.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos

de Medicion

SERVICIO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 092-CLL-2020

Pégina 1 de 2

FECHA DE EMISION : 2020-10-17 |La incertidumbre reportada en el presente
EXPEDIENTE . 378 |certificado es la incertidumbre expandida
de medicion que resulta de multiplicar la
1. SOLICITANTE : GRUPO GEOCALI & CONS E.L.R.L. lincertidumbre estandar por el factor de
bert k=2. La i {
DIRECCION : JR. JOSE A. ZELA NRO. 311 - JULIACA - fonn 4 ARt
SAN ROMAN - PUNO. terminada segin la "Guia para la
i |Expresién de la ingertidumbre en la
2. INSTRUMENTO - TAMIZ |medicion”. Generall xel valor de la
magnitud esta den intervalo de los
MARCA / FABRICANTE : ELE INTERNATIONAL valores con la
‘inoertidu ’xpandida con una
NUMERO DE MALLA 4450 ‘proba aproximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE : 174728063 I&u“ados son validos en el
) \momento y en las condiciones de la
PROCEDENCIA : No Indica 0 Nalibracin. Al solicitante le corresp
- |disponer en su momento la ejecucion de
IDENTIFICACION : No Indica O A -— es;’ an fiincio
- . Q |del uso, conservacion y mantenimiento
ABERTURA NOMINAL : 300 pm \) }del instumento de medicion o a
la taci igentes.
DIAMETRO DEL BASTIDOR : 8 pulgadas / 203,2 mm Q’ j[ersmeTagonas Yaae
; ) GRUPO MEDICIONES PERU SA.C.
3. FECHA DE CALIBRACION : 2020-10-16 @ = i b qz
4. LUGAR DE CALIBRACION C D) o el usg Inadsciledo. de
Laboratorio de Calibracién GRUPO MEDICIO RUSAC. et S nern. . de b, oonteca
|interpretacién de los resultados de la
5. METODO DE CALIBRACION calibracién aqui declarados.
La calibracién se efectué tomando u%eferencia la Norma Internacional
ASTM E11-04 “ Standard Specifi wire cloth and sieves for testing
purposes “, 2004
6. TRAZABILIDAD \%Z
Para la calibracién se emple6 dna reticula araduada v cinta metrica con certificado de calibracién L-0117-2020
.
7. CONDICIONES Al TALES
A Inicial Final
Temper; v ® 20,7 20,6
Hu a lativa % 67 68
-

SERVICIO
METROLOGIGO

y/
yriando Naquiche E.
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Grupo Mediciones Peru S.A.C.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion
SERVICIO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 092-CLL-2020

Pagina 2 de 2
8. RESULTADOS DE MEDICION
Los resultados de la calibracion se muestran en la pagina 02 del presente documento.
La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura K=2 para un nivel de confianza de
aproximadamente 95 %.
ABERTURA PROMEDIO DEL TAMIZ
e ABERTURA | INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE SEGUN ASTM E 11-04
MEDICION PROMEDIO X | ABERTURAEN X |PROMEDIOENY| ABERTURAEN Y |ERROR MAXIMO PERMISIBLE| ABERTURA MAXIMA
_(pm) (pm) (pm) (pm) | Méx (pm) | gumnzwm)
1 304 5 303 3 286 314 363
2 306 5 302 4 286 314 363
3 304 4 302 4 286 314 P> 363
4 302 5 302 3 286 J@' 363
B 304 3 305 4 286 %1' 363
DIAMETRO PROMEDIO DEL ALAMBRE __A ét
CAMPO DE DIAMETRO | INCERTIDUMBRE DIAMETRO [ ) SEGUN ASTME 11-04
PROMEDIO dx | DIAMETRO EN dx | PROMEDIO dy PROMEDIO ERROR MAXIMO PERMISIBLE
MEDICION |  (pm) _ (pm) (pm) min ( pym ) Méx (pm )
1 209 2 209 170 230
2 210 2 213 170 230
3 211 2 212 \) 170 230
4 210 3 213 2 170 230
5 212 2 213 437 2 170 230
9. OBSERVACIONES ?’

+ La periodicidad de la calibracion esta en funcién del u servacion y Ir i del instr to de medicién.
+ El tamiz se ha dividi6 en cinco campos, tal como, ugStra en el gréfico referencial. En cada campo se ha
efectuado la medicién de seis aberturas en la esXeY.

+ Con fines de identificacién se coloco una etiqueta aut:@ 'de color verde con la indicacién "CALIBRADO".

Gré%’e encial de los campos del tamiz

>

Fin del Documento
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¥)Grupo Mediciones Per( S.A.C.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

SERVICIO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 090-CLL-2020

FECHA DE EMISION
EXPEDIENTE

1. SOLICITANTE
DIRECCION

2. INSTRUMENTO
MARCA / FABRICANTE
NUMERO DE MALLA
NUMERO DE SERIE
PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
ABERTURA NOMINAL
DIAMETRO DEL BASTIDOR

3. FECHA DE CALIBRACION

4. LUGAR DE CALIBRACION

: 8 pulgadas / 203,2 @
: 2020-10-16 < )

1 2020-10-17
: 378

: GRUPO GEOCALI & CONS E.LR.L.
: JR.JOSE A. ZELA NRO. 311 - JULIACA -

SAN ROMAN - PUNO.

: TAMIZ

. ELE INTERNATIONAL

: 100

: 174728191

: USA O
: No Indica Q

: 150 pm \)

N

Laboratorio de Calibracion GRUPO MEB@ES PERU S.A.C.

5. METODO DE CALIBRACION

La calibracion se efectu6 tom
Specification for wire clot

6. TRAZABILIDAD

Pagina 1 de 2

|La incertidumbre reportada en el presente
|certificado es la incertidumbre expandida
de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre fue
determinada segin la "Guia para la

te, el valor de la
del intervalo de los
valoi lerminados con la
incawy expandida con wuna
ilidad de aproximadamente 95 %.

@Los resultados son vaélidos en el
0 momento y en las condiciones de la

calibracion. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C. no
se responsabiliza de lo perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta

1] ion de los r de la

calibracion aqui declarados.

mo referencia la Norma Internacional ASTM E11-04 “ Standard

yeves for testing purposes “, 2004

Para la calibracié@leo un Proyector de Perfiles y un Reloj Comparador con certificado de Calibraciéon N°

F-0707-2019.

T£ COND@AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura °C 20.8 20.6
Humedad Relativa % 67 68
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)Grupo Mediciones Perd SA.C.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

SERVICIO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 090-CLL-2020

Pagina 2 de 2
8. RESULTADOS DE MEDICION
Los resultados de la calibracién se muestran en la pagina 02 del presente documento.
La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura K=2 para un nivel de confianza de
aproximadamente 95 %.
ABERTURA PROMEDIO DEL TAMIZ
e o ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE SEGUN ASTM E 11-04
MEDICION | PROMEDIO X | ABERTURAEN X | PROMEDIOENY | ~ABERTURAEN Y |ERROR MAXIMO PERMISIBLE| ABERTURA MAXIMA DEL
(um) (pm) (pm) (pm) min(pm) | Max(pm) ATAMIZ (pm )
1 149 4 144 3 142 158 N 192
2 146 3 153 3 142 158 192
3 148 2 154 3 142 15; VY 192
4 147 3 154 5 142 r 192
5 149 4 157 3 142 wlE 192

L

DIAMETRO PROMEDIO DEL ALAMBRE o
CAMPO DE DIAMETRO INCERTW DIAMETRO [ I R ) SEGUN ASTME 11-04
PROMEDIO dx | DIAMETRO EN dx | PROMEDIO dy PROMEDIO ERROR MAXIMO PERMISIBLE
MEDICION (pm) (pm) (pm) g% min (pm ) Max (pm)
1 114 3 115 85 115
2 116 3 110 Q 85 115
3 113 3 109 \) 85 115
4 116 3 109 4 85 115
5 112 4 108 4 3 85 115
y
9. OBSERVACIONES 2
«+ Con fines de identificacién se colocé una etiqueta auto; 'de color verde con la indicacién "CALIBRADO".
« La periodicidad de la calibracion esta en funcion del usg, cgriservacion y mantenimiento del instrumento de medicion.
+ El tamiz se ha dividié en cinco campos, tal como ugStra en el grafico referencial. En cada campo se ha
efectuado la medicion de seis aberturas en las, esXeY.
« El instrumento presenta en los campos 2 y 4. jetro promedio en X con error mayor a los errores maximos
permisibles segun el ASTM E11-04.

Yi%ca referencial de los campos del tamiz

Q A il \ i N
. / { eamos ) \
i - A
—~~ —
f

4 \
¥ Mafca g
.
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Grupo Mediciones Pert S.A.C.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

SERVICIO METROLOGICO
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 088-CLL-2020

Pégina 1 de 2
FECHA DE EMISION . 2020-10-17 |La incertidumbre reportada en el presente
EXPEDIENTE : 378 |certificado es la incertidumbre expandida
de medicion que resulta de multiplicar la
9. 3
SOLICITANTE : GRUPO GEOCALI & CONS E.LR.L. li,mdidumb,e estandar por el factor de
DIRECCION : JR. JOSE A ZELA NRO. 311 - JULIACA - (ki 38 L Morikiie: B
SAN ROMAN - PUNO. determinada segin la “"Guia para la
|Expresion de la inggrtidumbre en la
2. INSTRUMENTO : TAMIZ |medicion”. G Xe' valor de la
imagnnud esta el intervalo de los
MARCA / FABRICANTE . ELE INTERNATIONAL |valores. _ fgieniiados:  con | I
|incertidu expandida con una
NUMERO DE MALLA - 200 |pro aproximadamente 95 %.
NUMERO DE SERIE . 174728436 Lg resultados son vélidos en el
mento y en las condiciones de la
PROCEDENCIA : USA ibracion. Al solici le

O disponer en su momento la ejecucion de

IDENTIFICACION - No Indica 0 luna recalibracion, la cual esta en funcién

a\) |del uso, conservaciéon y mantenimiento

del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

ABERTURA NOMINAL : 75 pm

|GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C. no

DIAMETRO DEL BASTIDOR  : 8 pulgadas / 203,2 mm § ?n,i

3. FECHA DE CALIBRACION : 2020-10-16 C,) = R o R e
4. LUGAR DE CALIBRACION pusda‘ocasionar. 6l uso; inadacuiadade
Laboratorio de Calibracion GRUPO MEDICI ERUS.AC. St instiumento, l"' do;una '“°°"9°‘|8
interp ion de los dos de la
5. METODO DE CALIBRACION calibracion aqui declarados.
La calibracion se efectué tomando referencia la Norma Internacional ASTM E11-04 “ Standard

Specification for wire cloth a@ or testing purposes “, 2004
.

6. TRAZABILIDAD

Para la calibracién se, W un Proyector de Perfiles y un Reloj Comparador con certificado de Calibraciéon N°
F-0707-2019.

7:
Inicial Final
20.7 20.8
68.9 68.7
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JGrupo Mediciones Pery SA.C.

Soluciones Integrales en £quipos e Instrumentos de Medicion

SERVICIO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 088-CLL-2020

Pégina 2 de 2
8. RESULTADOS DE MEDICION
Los resultados de la calibracién se muestran en la pagina 02 del presente documento.
La incertidumbre de la medicién ha sido calculada con un factor de cobertura K=2 para un nivel de confianza de
aproximadamente 95 %.
) ABERTURA PROMEDIO DEL TAMIZ
e s ABERTURA | INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE SEGUN ASTM E 11-04
VEDICION | PROMEDIO X | - ABERTURAEN X | PROMEDIOENY |  ABERTURAEN Y  |ERROR WAXIMO PERMISIBLE| ABERTURA MAXIMA DEL
(um) | (pm) (pm) (pm) min Max (pm ) o TAMIZ (pm )
1 91 6 87 9 70 80 \ 103
2 90 5 94 5 70 80 103
3 93 3 91 4 70 80 "v 103
4 95 5 88 4 70 @ 103
5 93 3 91 4 70 103
DIAMETRO PROMEDIO DEL ALAMBRE e §
O OE DW mcazmmke D 0 N C SEGUN ASTME 11-04
MEDICION PROMEDIO dx | DIAMETRO EN dx | PROMEDIO dy PROMEDIO EN ERROR MAXIMO PERMISIBLE
Cpm) e ) - (pm) LS f?)} min (pm) | Méx (pm)
1 50 4 50 43 58
2 47 4 49 43 58
3 47 3 48 \) 3 43 58
4 45 3 51 ‘ 2 43 58
5 48 3 49 o 3 43 58

24

9. OBSERVACIONES

+ Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autgadhegiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO".

« La periodicidad de la calibracion esta en funcién nservacion y mantenimiento del instrumento de medicién.

« El tamiz se ha dividié en cinco campos, tal com stra en el grafico referencial. En cada campo se ha
efectuado la medicién de seis aberturas en | \

« El instrumento presenta en todos los cam
maximos permisibles segun el ASTM E¥™04.

(*) Cédigo de identificacién grabado en mento.

%E Eréﬁca referencial de los campos del tamiz
. RG] -
.

-

P
/ \ X
/ (cn-oz ) X

¥ Ad S35 4
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