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Resumen

La presente investigacion titula: Control de Fisuras de Retraccion Plastica en
Pavimentos Rigidos Empleando Acero Reciclado de Neumaéticos, Juliaca, Puno
2021, fijo por objetivo: Determinar el control de las fisuras de retraccion plastica en
pavimentos rigidos empleando acero reciclado de neumaticos, Juliaca, Puno 2021.
Como metodologia, se aplicé el método cuantitativo, del tipo: aplicada, del nivel:
longitudinal y disefio: experimental, la técnica: fue la observacion directa, el
instrumento: fue la ficha de recopilacion de datos, la poblacién: 17.61 m2 de
pavimento rigido, la muestra: 196 areas de fisuracion, el muestreo: no
probabilistico. Se evalud el control del desarrollo de las fisuras por retraccion
plastica durante la etapa de fraguado del concreto, las dosificaciones empleadas
de acero reciclado de neumaticos fueron de 0 kg/m3, 10 kg/m3, 20 kg/m3 y 30
kg/m3 por metro cubico de concreto. Los resultados fueron: que para adiciones de
20 kg/m3 'y 30 kg/m3 se logra controlar las fisuras por retraccion plastica, mientras
gue para adiciones de 10 kg/m3 logran controlar las fisuras de manera significativa
con respecto a adiciones del 0 kg/m3. En conclusion, se determiné que el acero
reciclado de neumaticos controla las fisuras por retraccion plastica, siendo 20 kg/m3

la dosificacibn mas adecuada.

Palabras clave: Retraccion, Plastica, Acero, Reciclado, Neumatico.



Abstract

The present investigation is titled: Control of Plastic Shrinkage Cracks in Rigid
Pavements Using Recycled Steel from Tires, Juliaca, Puno 2021, fixed by objective:
Determine the control of plastic shrinkage cracks in rigid pavements using recycled
steel from tires, Juliaca, Puno 2021. As a methodology, the quantitative method was
applied, of the type: applied, of the level: longitudinal and design: experimental, the
technique: it was direct observation, the instrument: it was the data collection sheet,
the population: 17.61 m2 of rigid pavement, sample: 196 crack areas, sampling:
non-probabilistic. The control of the development of cracks due to plastic shrinkage
during the setting stage of the concrete was evaluated, the dosages used of
recycled steel from tires were 0 kg/m3, 10 kg/m3, 20 kg/m3 and 30 kg/m3 per cubic
meter of concrete. The results were: that for additions of 20 kg/m3 and 30 kg/m3 it
is possible to control cracks by plastic shrinkage, while for additions of 10 kg/m3
cracks are controlled significantly with respect to additions of 0 kg/m3. m3. In
conclusion, it was determined that recycled tire steel controls plastic shrinkage
cracks, with 20 kg/m3 being the most appropriate dosage.

Keywords: Retraction, Plastic, Steel, Recycled, Tire.

Xi



I. INTRODUCCION

Se pretende reutilizar materiales que hayan concluido su vida util de servicio, con
la reutilizacién de una parte de los neumaticos que se emplearan como fibras de

acero para poder controlar las fisuras de retraccion plastica del concreto.

A nivel internacional Neville menciona que, las deformaciones del concreto se
deben a las cargas externas aplicadas y a la incidencia de los efectos
climatologicos, especificamente a los cambios de humedad y temperatura, el
concreto es débil frente a este tipo de cambios climatoldgicos el cual esta propenso
a la fisuracion, lo que perjudica su durabilidad e integridad estructural al mismo
tiempo son estéticamente indeseables (1).

ACI 544.1R menciona que desde hace muchos afios atras se emplea las fibras en
la construccion para el refuerzo de materiales que tengan poca resistencia
mecanicas, menciona que se comenzd a emplear la paja para el refuerzo de
ladrillos cocidos al sol y la crin que es un conjunto de cabellos gruesos el cual fue
empleado para el refuerzo del mortero y la mamposteria de yeso, en 1540 se
construyé una casa la cual se cree que es una de las construcciones mas antiguas
de los Estados Unidos, su construccion se basa en el adobe horneado al sol con
paja. Actualmente el empleo comercial grandes cantidades del amianto (asbesto)
con una matriz de pasta de cemento inicio en 1898 con el proceso Hatschek (2).
Actualmente los concretos reforzados con fibras se usan ampliamente en todo el
mundo, Sin embargo, el empleo de estos trae consigo el peligro a la salud mediante
el empleo de las fibras de asbesto, cabe mencionar que estas fibras ingresaron al
mercado en los periodos de 1960 y 1970. Por otra parte, actualmente la informacion
que se tiene sobre el empleo de fibras de acero reciclado aun esta siendo estudiada

dando buenos resultados.

En el Pert Antbn menciona que, la gran cantidad de transito vehicular que presenta
nuestro pais generan grietas con el paso de los afos, indicando que se muestran
en un corto tiempo debido las la variacion de las propiedades del concreto que
merman su periodo de vida util del pavimento rigido, frente a esta situacién se

emplearan refuerzos para poder controlar los cambios mecanicos y fisicos del



pavimento rigido con la finalidad de darle mejoras en sus propiedades y un periodo

de vida mas prolongado (3).

El problema viene ocurriendo debido a que en la ciudad de Juliaca la mayor parte
de las infraestructuras viales son de tipo pavimento rigido que en la mayoria de
ellos se presentan fisuras y agrietamientos, por no tener en cuenta varios factores
durante su proceso constructivo, especificamente durante la etapa de fraguado del
concreto que es donde se generan estas fisuras. El problema se presenta debido a
que la ciudad de Juliaca se encuentra a mas de 3850 m.s.n.d.m. donde se tiene
repentinos cambios bruscos de temperatura los cuales afectan directamente al
pavimento rigido recién colocado es decir durante su periodo de fraguado inicial del
concreto hasta el fraguado final del concreto. Se presenta por la accién de
fendbmenos que afectan directamente al concreto durante la etapa de fraguado,
como las temperaturas elevadas al momento del colocado del concreto, baja
humedad ambiental, vientos a gran velocidad y cambios estacionales. Se presentan
como fisuras de retraccion plastica debido a la descompensacion del agua en la
parte superior del concreto que al inicio suelen empezar con pequefias fisuras que
normalmente son despreciables, hasta llegar a convertirse en patologias donde
afecte estructuralmente al pavimento rigido mostrandose descascaramiento,
fractura y agrietamientos y en casos mas graves estos atraviesan la estructura del
pavimento rigido. Quienes realmente son afectados son los usuarios que transitan
por las vias de pavimento rigido reduciendo su confort y calidad de vida ademas de
reducir la seguridad al momento de transportase de un lugar a otro. Una alternativa
de solucion es mediante el control de fisuras de retraccion plastica en el pavimento
rigido mediante el empleo de fibras de acero reciclado de neumaticos en desuso el
cual se le adicionara durante la preparaciéon de la mezcla de concreto, con la

finalidad de poder controlar los efectos de las fisuras de retraccion plastica.



Figura 1. Neumaticos en desuso Figura 2. Etapa de fraguado del
Pavimento rigido

Para el presente proyecto de investigacién se consider6 como problema general:
¢Cuanto se controla las fisuras de retraccion plastica en pavimentos rigidos
empleando acero reciclado de neumaticos, Juliaca, Puno 2021?, como primer
problema especifico: ¢Cuénto se controla la longitud de las fisuras de retraccion
plastica empleando acero reciclado de neumaticos, Juliaca, Puno 2021?, como
segundo problema especifico: ¢Cuanto se controla el ancho de las fisuras de
retraccion plastica empleando acero reciclado de neumaticos, Juliaca, Puno 20217,
como tercer problema especifico: ¢Cuanto se controla el tiempo de inicio de las
fisuras de retraccion plastica empleando acero reciclado de neumaticos, Juliaca,
Puno 20217 y como cuarto problema especifico: ¢ Cuanto se controla el area de
fisuras de retraccion plastica empleando acero reciclado de neumaticos, Juliaca,
Puno 20217.

La justificacion tedrica del proyecto de investigacion se puede contrastar lo
mencionado por ACI 544.3R al indicar la utilizacién de las fibras en la presentacion
de material de acero mejora sustancialmente las propiedades mecanicas de un
concreto, se aprecia una mejora en particular en la resistencia al impacto y la
tenacidad, teniendo un aumento muy favorable con respecto a la resistencia a la
flexion, también aumento su resistencia a la fatiga por lo cual se puede deducir que
aumenta su capacidad para resistir el agrietamiento pudiendo variar del tipo y
cantidad de fibras y el concreto.

La justificacion practica, la ejecucion de la presente investigacion se lograra

conocer el comportamiento del concreto en estado plastico con el empleo del acero

3



reciclado de neumaticos enfocandonos en el control de fisuras por retraccion
plastica con la elaboracion de 4 losas de pavimento rigido con dosificaciones de

acero reciclado de 0 kg/m3, 10 kg/m3, 20 kg/m3 y 30 kg/m3 respectivamente.

justificacion metodoldgica, fue estipulada por el comité ACI 224.1R “Causas,
evaluacion y reparacion de fisuras en estructuras de hormigon” el cual indica que
para determinar la ubicacion y magnitud de las fisuras del concreto se emplee la
técnica de la observacion directa.

La justificacion social, aporta de manera significativa en mantener en mejores
condiciones los pavimentos rigidos mejorando su periodo de vida util por mas afios
otorgando seguridad, ademas de facilitar la transitabilidad de los usuarios y con ello

mejorando la calidad de vida.

La justificacion econdmica, en la actualidad la reutilizacion de los neumaticos se
puede emplear como materiales en pavimentos rigidos mejorando algunas de las
propiedades mecanicas y fisicas, la gran cantidad de neumaticos que se
encuentran en desuso y su facil acceso hace que sea econdmico el empleo de ellas,

en la mayoria de los casos los podemos ver en las reencauchadoras.

La justificacion ambiental, los neumaticos en fuera de uso son sumamente
peligrosos para la vida en general y la salud humana, debido a que sus
componentes no son degradables en corto tiempo, con la presente investigacion se
pretende darle uso a una de las partes de los neuméticos en desuso y de alguna

manera a minorizar el impacto ambiental que estos residuos generarian.

También se tiene como objetivo general: Determinar el control de las fisuras de
retraccion plastica en pavimentos rigidos empleando acero reciclado de
neumaticos, Juliaca, Puno 2021, como primer objetivo especifico: Estimar la
variacion de la longitud de fisuras de retraccion plastica empleando acero reciclado
de neumaticos, Juliaca, Puno 2021, como segundo objetivo especifico: Calcular la
variacion del ancho de fisuras de retraccién plastica empleando acero reciclado de
neumaticos, Juliaca, Puno 2021, como tercer objetivo especifico: Evaluar la
variacion del tiempo de inicio de las fisuras de retraccion plastica empleando acero

reciclado de neumaticos, Juliaca, Puno 2021 y como cuarto objetivo especifico:
4



Cuantificar la variacion del area de fisuras de retraccion plastica empleando acero

reciclado de neumaticos, Juliaca, Puno 2021.

Como hipotesis general se tiene: Las fisuras de retraccion plastica del concreto en
pavimentos rigidos empleando acero reciclado de neumaticos varia
apreciablemente, Juliaca, Puno 2021 y como la primera hipotesis especifica se
tiene: La longitud de las fisuras de retraccion plastica empleando acero reciclado
de neumaticos varia considerablemente, Juliaca, Puno 2021 y como la segunda
hipotesis especifica se tiene: El ancho de las fisuras de retraccion plastica
empleando acero reciclado de neuméaticos varia apreciablemente, Juliaca, Puno
2021 y como la tercera hipoétesis especifica se tiene: El tiempo de inicio de las
fisuras de retraccion plastica empleando acero reciclado de neuméticos varia
apreciablemente, Juliaca, Puno 2021 y la cuarta hipétesis especifica es: El area de
las fisuras de retraccion plastica empleando acero reciclado de neuméticos varia

significativamente, Juliaca, Puno 2021.



ll. MARCO TEORICO

A nivel nacional Valero (2015), en su proyecto de investigacion titulada; Influencia
de las fibras de polipropileno en la fisuracion asociadas a la retraccion plastica en
pavimentos de concreto, Huancayo 2014. Tiene como objetivo general Determinar
la influencia de las fibras de polipropileno para controlar las fisuras asociadas a la
retraccion plastica en pavimentos de concreto. De disefio experimental, los
instrumentos empleados fueron los ensayos de laboratorio mediante gréficos,
numero, datos y cifras obtenidas en los ensayos, Los resultados que mas
destacaron fueron que, con la adicion de fibras de polipropileno en cantidades de 0
kg/m3, 0.4 kg/m3, 0.9 kg/m3 y 1.5 kg/m3 se tiene anchos promedio de fisuras de
0.33 mm, 0.28 mm, 0.10 mm y 0.00 mm respectivamente, se tiene la densidad,
cantidad de fisuras de 10.67 m2, 5.3 m2, 2.2 m2 y 0.00 m2 respectivamente. Se
concluyo que con el empleo de fibras recicladas y virgenes en cantidades de 1.5
kg/m3 de fibras de polipropileno se controla las fisuras asociadas a la retraccion
plastica del concreto, asi mismo las dosificaciones de 0.4 kg/m3y 0.9 kg/m3 logran
controlar las fisuras de manera significativa con respecto a al concreto patron (4).

Nishihara (2019), en su proyecto de investigacion titulada; Control de fisuras por
retraccion plastica en pavimentos rigidos mediante concretos con adicion de fibras
de Agave Americana L., tiene como objetivo general Determinar la efectividad de
los concretos con adicion de fibras de Agave Americana L. para controlar las fisuras
por retraccion plastica en los pafios de prueba de pavimentacioén rigida, a diferencia
del concreto convencional. Fue un estudio de tipo aplicada con un enfoque
cuantitativo y disefio experimental. Los principales resultados fueron que, para
adiciones de 0, 0.5, 0.75 y 1.0% de fibras de agave americano se tiene anchos de
fisura promedio de 1.35 mm, 0.67 mm, O mm y O mm respectivamente, y se tienen
las siguientes longitudes de fisura promedio de 317.41 mm, 149.67 mm, 0 mmy O
mm respectivamente, Se concluyo que con el empleo de fibras de agave americano
en cantidades de 0.75 y 1.0% se controla las fisuras de retraccion plastica del
concreto, asi mismo la dosificacion de 0.5 kg/m3 logran controlar las fisuras de

manera significativa con respecto a al concreto patron (5).



A nivel internacional Cacoango et al. (2019), en su proyecto de investigacion
titulada; Eficiencia del Control de Fisuramiento por Contraccion Plastica del
Hormigén mediante el uso de Fibra de Acero 4D, tiene como objetivo general
Evaluar el fisuramiento por contraccion plastica del hormigon reforzado con fibra de
acero 4D a través del uso de la Normativa ASTM C-1579-13, bajo condiciones
climaticas criticas simuladas en el laboratorio. los instrumentos empleados fueron
los ensayos de laboratorio mediante graficos, numero, datos y cifras obtenidas en
los ensayos, los principales resultados fueron que con relacién a/c de 0.60 el ancho
promedio de la fisura es de 0.44 mm con dosificacion de 30 kg/m3, Se concluyo
gue si se disminuye la relacion a/c la fisura promedio se incrementa de 0.96 a 1.22

mm, a medida que se incrementan las fibras se reduce la cantidad de fisuras (6).

Constante (2019), en su proyecto de investigacion titulada Comparacion técnico-
econdémica del comportamiento a la contraccion y temperatura del hormigon de
losas tipo deck, utilizando fibras de acero vs. malla de acero electrosoldada, tiene
como objetivo general comparar técnica y econdmicamente el comportamiento del
hormigon a la contraccién y temperatura de losas tipo deck, utilizando fibras de
acero vs. malla de acero electrosoldada, los principales resultados fueron que el
empleo de las fibras de acero reduce las fisuras un 56.02% a las 24 horas y un
58.91% a los 7 dias. Se concluyo que la el empleo del 12kg/m3 logra controlar la

fisuracion por retraccion plastica del concreto (7).

Sayani et al. (2020), en su investigacion titulada Efecto de las fibras de acero
extraidas de neumaéticos reciclados sobre el agrietamiento por contraccion plastica
en hormigdn autocompactante, tiene como objetivo investigar y comparar el efecto
de las fibras de acero obtenidas a través del reciclaje de llantas de desecho
(conocidas como RTSF) y una fibra de acero en forma de gancho (HSF) disponible
comercialmente, sobre el agrietamiento por contraccion plastica en el concreto
autocompactante, los instrumentos empleados fueron los ensayos de laboratorio
mediante graficos, nimeros, datos y cifras obtenidas, los resultados que mas
destacaron fueron que, con la adicion de fibra de acero reciclado se tiene un ancho
maximo de fisura de 0.05 mm y una longitud de fisura de 69 mm, Se concluyo que
con el empleo de 5 kg/m3 de 01 tanda fibras de acero reciclado y 01 tanda de fibra

industrial logran controlar el fisuramiento de forma muy similar (8).



Anju et al. (2021), en su investigacion titulada; Influencia de la fibra de vidrio
resistente a los &lcalis en la reduccién del agrietamiento por contraccién plastica
del hormigbn autocompactante, tiene como objetivo estudiar la evolucién de la
retraccion plastica en el hormigon autocompactante (SCC) a base de cenizas
volantes y examinar la eficacia de la fibra de vidrio alcalina en SCC para reducir las
fisuras por retraccion, los principales resultados fueron que con el empleo del 0.2%
de fibra es muy eficaz para el control de fisuras y generalmente las fibras se alinean
perpendicularmente a las fisuras. Se concluyo que con el empleo del 25% de
cenizas volantes se origind una fisura retrasada, pero con propagacion rapida,
mientras que con el empleo del 0.2% de las fibras de vidrio se pudo controlar las

fisuras (9).

Hassan et al. (2021), en su investigacion titulada; Evaluacion de los efectos de la
temperatura, la humedad relativa y la velocidad del viento en las caracteristicas
practicas del desgaste por agrietamiento por contraccion plastica en pavimentos de
concreto utilizando un enfoque de monitoreo digital, tiene como objetivo evalua los
efectos de diferentes temperaturas ambientales (30, 35 y 40° C), la humedad
relativa del aire (20, 45y 70%) y la velocidad del viento (18, 24 y 30 km / h) en las
caracteristicas de la fisuracion por contraccion plastica en pavimentos de hormigon,
los principales resultados fueron que, hay una significativa relacion entre tiempo de
equilibrio y area de agrietamiento indicando que el tiempo de equilibrio se puede
usar de manera efectiva para predecir la severidad del agrietamiento, Se concluyo
qgue, cada uno de los factores ambientales tienen efectos significativos sobre el

comportamiento del agrietamiento por contraccion plastica (10).

Sadegh et al. (2018), en su investigacion titulada; El mecanismo de agrietamiento
por contraccion plastica en materiales cementosos frescos, tiene como objetivo
modelar el agrietamiento por contraccion plastica de materiales cementosos
frescos, los principales resultados fueron que, para controlar el agrietamiento por
contraccion plastica se debe de reducir la presion capilar o el desarrollo de la

contraccion horizontal. Se concluyo que rapida evaporaciéon de los poros



superficiales forma presion capilar esto aumenta significativamente la rigidez el cual

provoca tensiones que, al exceder el limite de falla y se inicia el agrietamiento (11).

E.K. et al. (2020), en su investigacion titulada; Estudio sobre la eficacia de los
aditivos reductores de la retraccion en la retraccion plastica del hormigon, tiene
como objetivo cuantificar la eficacia del aditivo reductor de la retraccion en el
agrietamiento del hormigon plastico, los principales resultados fueron que, el
empleo del aditivo reductor de retraccion al 2%, 3% y 4% tienen resultados similares
y que el empleo dentro de estas dosificaciones disminuye drasticamente la
resistencia a la compresion. Se concluyo que, a medida que se aumenta la
dosificacion disminuye la trabajabilidad y a la vez disminuye la resistencia a la
compresion debido a la reduccion de la taza de hidratacion del cemento también se
observo que la dosificacion del aditivo reductor de retraccion plastica mas adecuada

es menor al 2% (12).

Combrinck et al. (2018), en su investigacion titulada; Interaccion entre asentamiento
y agrietamiento por retraccion en hormigon plastico, tiene como objetivo el efecto
combinado del asentamiento plastico y el agrietamiento por contraccion plastica al
investigar el agrietamiento del hormigén plastico, los principales resultados fueron
que, el asentamiento se presenta como multiples grietas superficiales por traccion
corte mientras que el agrietamiento plastico muestra un Unico patrén de
agrietamiento bien definido que se forma repentinamente en toda la profundidad
del concreto. Se concluyo que el asentamiento plastico presenta 02 grietas por
traccion en la superficie y por corte que se encuentran debajo de la superficie cerca
al acero de refuerzo, las grietas por asentamiento plastico no siempre los podemos
visualizar en la superficie del concreto y que pueden estar presentes incluso si se
evita la evaporacion del agua, la grieta por retraccion plastica tiene un patron
definido que se prolonga a lo largo de la parte inferior del hormigdn y no de arriba

abajo como se esperaria (13).



Bases teodricas

Tabla 1. Esquema de variables y dimensiones

Variables Dimensiones
V1: Acero reciclado de D1: Caracteristicas fisicas.
neumaticos D2: Caracteristicas mecanicas.

D3: Dosificacion.

V2: Fisuras de retraccion plastica D1: Longitud
del concreto D2: Ancho

D3: Tiempo de inicio
D4: Area

Fuente: Elaboracion Propia

Desarrollo de las teorias relacionadas con el tema

Variable independiente: fibras de acero, Kosmatka (2004), define las fibras de
acero cortas pequefios pedazos descontinuos de acero con un aspecto o esbeltez
gue tiene una relacién entre su longitud y su diametro, pudiendo variar entre 20 y
100 el cual tiene muchas secciones transversales, se pueden encontrar aceros que
tiene extremos para mejorar la resistencia al arrancamiento de la matriz de concreto
(14). Las dimensiones de la variable son: las caracteristicas fisicas (longitud,
didmetro y peso), caracteristicas mecanicas (Resistencia a la traccion, modulo de

elasticidad y deformacién de rotura) y dosificacion del acero reciclado (10 kg/m3,

20 kg/m3 y 30 kg/m3).

RECTIUNEAS OON GANCHOS ONDULADAS FORMA FORMA
DOBLE ORDINARIA
EXTREMDADES EXTREMDADES IRREGULARES DENTADAS
ACHATADAS ENSANCHADAS

(a) ) Varias formas de fbras metdicas

> >\ &

QRCULAR (danbre) RECTANGULAR IRREGULAR (Fesach)
(chapa)

(b) Tipos de secciones transversales (c) Fibras metdicas pegadas

Figura 3. Tipos de fibras de acero
Fuente: Maccaferri (15)
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Variable dependiente: fisuras de retraccion plastica, Rivva (2006) menciona
que estas se presentan cuando el concreto esta en estado fresco, estas se
muestran en forma de micro fisuras cuando desparece el brillo de agua de la parte
superficial del concreto y son mas propenso en presentarse en climas secos,
calidos, frios y humedos debido a la evaporacion acelerada de la superficie del

concreto (16).

Evaporacion del agua
de la superficie

Esfuerzos de Tension
generados por la
contr: a|cc10n del concreto

Trayectoria
del sangrado
del concreto

Figura 4. Fisuras por retraccion plastica
fuente: Carcamo (17)

Acero reciclado de neumaticos: Hajir (2021) menciona que, en estudios de
investigacion recientes en la Universidad de Sheffield demostré que las mezclas de
hormigon reforzadas con fibras de acero limpias recicladas, extraidas de los
recortes de bandas de caucho pre-vulcanizadas, pueden dar como resultado un

rendimiento de flexiébn comparable o incluso mejor que el hormigdn armado (18).
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Figura 5. Estructura tipica de un neumatico; (1) Forro
interior, (2) Capa de la carcasa, (3) Area inferior del aro
de talén, (4) Aro de Talén, (5) Flanco, (6) Tela de la
carcasa, (7) Cinturén “grado cero”, (8) Capas de corona,
(9) Banda de rodadura

Fuente: Michelin (19)

Caracteristicas fisicas del acero reciclado de neumaticos: Abdelrazik (2021)
menciona que, la resistencia a la compresién del concreto reforzado con fibras de
acero es similar a la del concreto simple en que la resistencia a la traccion, la
resistencia a la flexion y la tenacidad se ven afectadas directamente por la forma

de la fibra de acero, la relacion de aspecto y la cantidad de inclusion (20).

Figura 6. Fibras de acero recicladas
Fuente: Martelli (21)
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Caracteristicas fisicas de las fibras de acero: ACI 544.3R (1993) menciona que,
la longitud de la fibra varia de 12.7 mm hasta 63.5 mm, el diametro comunmente
esta dentro del rango de 0.45 mm hasta 1 mm, actualmente las fibras tienen
secciones transversales redondas, ovaladas, rectangulares y de madia luna, segun

el proceso de fabricacion y el material empleado para su fabricacion (22).

Variaciones permitidas de las dimensiones de las fibras de acero: ASTM A 820
(2004) indica que, para la fibra de acero del tipo | la relacién de aspecto no debera
variar de su valor especificado mas del 615%, ademas de que la mayoria de las

fibras de acero comerciales son del tipo | (23).

d (Ec.2.1)
-

Donde:

R.A. = Relacién de aspecto esbeltez
d = Diametro del acero

| = Longitud del acero

Caracteristicas mecanicas del acero reciclado de neuméticos: ACI 544.1R
indica las propiedades mecénicas de las fibras de acero en la Tabla 2.

Tabla 2. Propiedades de la fibra de acero

Tipo de Densidad relativa Diametro, pm Resistencia a Médulo de Deformacion
fibra (gravedad (0.001 pulg.) la traccién, elasticidad, en la rotura,
especifica) MPa [kg/cm2] MPa [kg/cm2] %
(ksi) (ksi)
Acero 7.80 100-1000 (4-40) 500-2600 210,000 0.5-35
[5,100-27,000] [2100,000]
(70-380) (30,000)

Fuente: ACI 544.1R (2)
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Figura 7. Relaciones tension-deformacion después de
dobleces para fibras de acero comerciales.
Fuente: Domski (24)

Stress [MPa]

Strain [%)]

Figura 8. Relaciones tension-deformacion después de
dobleces para fibras de acero reciclado de neumaticos.
Fuente: Domski (24)

Dosificacion del acero reciclado de neumaticos: ACI 544.3R (1993) menciona

que, la cantidad aproximada va desde 0.25% es decir 20 kg/m3 hasta el 2% es
decir 157 kg/m3 (22).

Fisuras de retracciéon plastica: Kosmatka (2004), Menciona que las fisuras se
presentan cuando la evaporacion del agua de la parte superior del concreto tiene

un secado rapido antes de que aparezca el agua del sangrado o exudacion, esto
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crea esfuerzos de tensiones de traccion los cuales producen las fisuras cortas e

irregulares (14).
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Figura 9. Nomografia para estimar la tasa
de evaporacion sobre la base de la férmula
de Menzel
Fuente. ACI 305.1 (25)

Tiempo de aparicion de fisuras: Pasquel (1998) menciona que, a las 3 horas de
haberse vaciado el concreto se endurece pasando de contraccion plastica a
contraccion por secado debido a que el agua no fluctia con la misma intensidad
hacia la superficie, es durante este periodo de tiempo donde se generan las fisuras

por retraccion plastica (26).

Dimensiones de las fisuras: NRMCA menciona que, estas se presentan en la
superficie de la losa de concreto de forma paralela entre si, con distancias de entre
30 cm hasta 90 cm, en general las fisuras por retraccion plastica no llegan hasta el

perimetro de la losa (27).
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Cantidad de las fisuras: Kosmatka (2004) indica que, las fisuras de retraccion
plastica pueden presentarse de manera irregular con un espaciado entre ellas de 2

pulgadas hasta 2 pies (14).

Caracteristicas de las fisuras de contraccién plastica: Toriac (2004) indica que,
en su mayoria son mas frecuentes cuando las condiciones climatoldgicas favorecen
a una mas rapida evaporacion del agua del concreto cabe mencionar que las fisuras
estas no atraviesan los agregados gruesos pero si lo rodean, ademéas de que la
presencia de estos no generan un peligro estructural, por lo general estas se
presentan de manera aleatoria, la forma en como se presentan las fisuras no son
bien definidos debido a que no presentan roturas bien definidas ni bordes agudos
(28).

Pavimento rigido, Manual de Carreteras del Perd (2013) menciona que, se le
denomina rigido por la naturaleza de la losa de concreto debido a que absorbe la
gran parte de los esfuerzos en la parte superior de la losa de concreto producto de
las cargas de transito, a su vez este transfiere las cargas en menor cuantia hacia

las capas inferiores hasta la subrasante (29).

Concreto, Menéndez (2013) menciona que, lo define como la mezcla de los
insumos (cemento, agua, aire y agregados). De acuerdo a la situacion en la que se
requiera también se le adiciona aditivos que complementan al cemento y en caso

se requieran quimicos (30).

Trabajabilidad, Abanto (2009) Menciona que representa la facilidad en la que el
concreto puede ser mezclado, colocado, compactado y acabado sin segregacion y
exudacion durante estas operaciones (31).

Consistencia, Abanto (2009) Menciona que, Es representada por el
humedecimiento que tiene el concreto, es decir depende principalmente de la
cantidad de agua usada en el concreto (31).

Exudacién, Abanto (2009) Menciona que, Este proceso se presenta luego de que
el concreto haya sido colocado, es cuando asciende el agua de la mezcla de

concreto hacia la superficie a consecuencia de la sedimentacion de los soélidos (31).
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de la investigacién

Tipo de investigacion: Segun Sanchez et al. (2018), indica que se investigara con
base en los descubrimientos hechos de la ciencia pura (basica). En esencia se trata
de todas aquellas ciencias facticas que buscan conocer una realidad o un fenomeno
para su mejoramiento y para el bienestar del hombre. La mayor parte de la
tecnologia que se desarrolla es debido al producto de la ciencia aplicada (32), por
lo tanto, la investigacion en el presente proyecto de investigacion sera aplicada, ya
gue se cuenta con informacion de estudio previos ademas de que se buscara una

manera de dar solucion con la utilizacion de teorias que ya existen tedricamente.

Enfoque de investigacion: Segun, Hernandez et al. (2014) menciona que se
empleara la recoleccion de datos para poder comprobar las hipotesis empleando
mediciones numeéricas como también el analisis estadistico, con la finalidad de
poder establecer las pautas necesarias del comportamiento para probar las teorias
(33), por lo tanto, la investigacion sera de enfoque cuantitativo ya que se empleara

la recoleccién de datos para su posterior analisis estadistico.

El disefio de la investigacidén: Segun Arias (2006), menciona que, se somete la
variable independiente bajo ciertas condiciones o estimulos para poder determinar
gué efectos o reacciones se muestran en la variable dependiente (34), el disefio de

la investigacion sera experimental por que se manipularan una de sus variables.

El nivel de la investigacion: Segun Bernal (2010), menciona que, son datos que
obtienen de la misma poblacion durante un periodo de tiempo en distintos
momentos, con la finalidad de examinar estas variaciones del fenomeno de
investigacion o problemas de investigacion (35), El nivel de investigacién que
emplearemos es longitudinal ya que se realizara el control de las fisuras durante su

etapa de fraguado del concreto.
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3.2. Variables y operacionalizacion
Variable 1: Acero Reciclado de Neumaticos

Definicion conceptual: Kosmatka (2004) indica que, las fibras de acero son
pequefios pedazos de acero discontinuos con una relacién de aspecto o esbeltez
(relacion entre longitud y diametro) que tiene un rango de variacién de 20y 100 y
con muchas secciones transversales (14).

Definicion operacional: El acero reciclado de neuméaticos se operacionaliza
mediante sus dimensiones: D1: Caracteristicas fisicas, D2: Caracteristicas
mecanicas, D3: Dosificacién; a la vez cada dimension se descompone en 3

indicadores.
Variable 2: Fisuras por retraccion plastica en pavimento rigidos

Definicion conceptual: Kosmatka (2004) Menciona que, las fisuras se presentan
cuando la evaporacién del agua de la parte superior del concreto tiene un secado
rapido antes de que aparezca el agua del sangrado o exudacion, esto crea
esfuerzos de tensiones de traccion los cuales producen las fisuras cortas e

irregulares (14).

Definicion operacional: Las fisuras por retraccion plastica en pavimentos rigidos
se operacionalizan mediante sus dimensiones: D1: Longitud, D2: Ancho, D3:
Tiempo de inicio, D4: Area; a la vez cada dimension se descompone en 2

indicadores.
3.3. Poblacién, muestra, muestreo y unidad de andlisis

Poblacion: segun Sanchez et al. (2018) menciona que, es un conjunto total de
elementos, individuos, objetos o acontecimientos, estos pueden compartir algunas
caracteristicas (32), en el presente proyecto de investigacion se tendrd como

poblacién de 17.64 m2 de pavimento rigido.

18



Tabla 3. Poblacion

Poblacion de la Investigacién Area de pavimento rigido m2 Areas de fisuracion
Losa 1 + 0 Kg. de acero reciclado 441 49
Losa 2 + 10 Kg. de acero reciclado 441 49
Losa 3 + 20 Kg. de acero reciclado 441 49
Losa 4 + 30 Kg. de acero reciclado 441 49
Total 17.64 196

Fuente: Elaboracion Propia

Muestra: Tamayo (2002), lo define como, que refleja las caracteristicas que definen
la poblacion de la cual fue extraida, el cual nos indica que deben de ser lo mas
representativa posible de la poblacion (36), por los tanto en la presente

investigacion se tendra como muestra 196 areas de fisuracion.

Muestreo: Palella et al. (2012), lo define como, la forma y los mecanismos que se
emplearan para su obtencion (37), en el presente proyecto de investigacion sera de
tipo no probabilistico debido a que las muestras fueron designadas bajo algunos

pardmetros y criterios.

Unidad de analisis: Naupas et al. (2018), lo define como, que son aquellas que
tienen caracteristicas similares y que se encuentran en un ambito determinado que
empiricamente podrian ser propiedades, caracteristicas o cualidades los cuales se
aplican instrumentos para medir las variables a investigar (38), en el presente

proyecto de investigacion la unidad de analisis sera el pavimento rigido.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccién de datos: Sanchez et al. (2018) menciona que, son
procedimientos que se emplean para determinadas areas de la ciencia en la
obtencion de datos (32), en el presente proyecto de investigaciéon usara la

observacion directa como técnicas de investigacion.

Instrumentos de recoleccién de datos: Hernandez et al. (2014) lo define como,
el recurso emplea el investigador en el registro de la informacion o sobre la
informacion de las variables que tiene en mente (33), en el presente proyecto de

investigacion se emplearan instrumentos la recoleccion de datos.
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Validez: Calderdn et al. (2018), Menciona que se refiere al grado en el que un
instrumento mide la variable que se pretende medir (39), en el presente proyecto
de investigacion se realizara la validacion del instrumento empleado mediante el

juicio de expertos (ver tabla 5).

Tabla 4. Rangos de validez

Rangos de Interpretacion
validez
0-0.20 Inaceptable
0.21-0.40 Malo
0.41-0.60 Cuestionable
0.61-0.80 Aceptable
0.81-1.00 Bueno

Fuente: Landis, et al. (40)

Tabla 5. Validez del contenido
Validez del contenido del instrumento de la variable V1 'y V2, por juicio de expertos

N°  Grado Nombre y Apellido CIP Validez
académico

01 Ingeniero Civil Ciro Aguilar Montafio 399704 0.875

02 Ingeniero Civil Juan Carlos Velasquez Huilahuafa 133766 0.875

03 Ingeniero Civil Fredy Poma Ramos 122423 1.000

Fuente: Elaboracion propia

La validez promedio es de por lo tanto es 0.917 por lo tanto es Bueno el rango de
validez segun tabla 4.

Confiabilidad de instrumentos, Hernandez et al. (2014) menciona que, es el
grado de resultados coherentes y veridicos que otorga el instrumento empleado, en
la presente investigacion no se hara el analisis de confiabilidad debido a que no se

empleara una encuesta (33).
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Tabla 6. Rangos de validez

Rangos de Interpretacion
validez

0.81-1.00 Muy alta

0.61-0.80 Alta

0.41-0.60 Moderada

0.21-0.40 Baja

0.01-0.20 Muy baja

Fuente: Ruiz (41)
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3.5. Procedimientos

Longitud de fibra

Propiedades
fisicas

Didmetro de fibra

Obtencion de acero

Peso de fibra

Resistencia a la
traccion MPa

reciclado

Propiedades
mecanicas

Médulo de
elasticidad MPa

Deformacion en la
rotura %

10 kg/m3

-I Dosificacion

20 kg/m3 |

30 kg/m3

Ensayos de
laboratorio

Analisis de
agregados para
disefio de mezclas

Andlisis granulométrico

Gravedad especifica y
absorcion de agregados

Peso unitario y vacios de los|

Proyecto de Investigacidon: “Control de Fisuras de Retraccion Plastica en Pavimentos
Rigidos Empleando Acero Reciclado de Neumaticos, Juliaca, Puno 2021”

agregados

_| Propiedades fisicas

Asentamiento del
concreto

del concreto

Peso unitario y

rendimiento del concreto

Longitud de fisuras|

Evaluacion de
fisuras de
retraccion plastica
del concreto

la fisuracion,

Evaluacion de|

Ancho de fisuras

comite ACI
224.1R-07

| | Tiempo de inicio

de fisuras

Ensayosde | Elaboracion de losas H
campo
— Resultados | Resultados y discucién

Area de fisuras

Figura 10. Flujograma de las etapas de desarrollo del proyecto
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3.5.1. Estudios previos.

3.5.1.1. Estudios de laboratorio.

Caracterizacion de materiales para el concreto

Se tiene el resumen de los célculos necesarios para la determinacion de las
cantidades adecuadas de los agregados del disefio de mezclas del concreto

mediante el empleo del método del ACI 211.

Analisis granulométrico por tamizado a. grueso : ASTM C-136 (Ver anexo 7)
Analisis granulométrico por tamizado a. fino : ASTM C-136 (Ver anexo 8)
Gravedad especifica del agregado grueso : ASTM C-127 (Ver anexo 9)
Absorcion del agregado grueso : NTP 400.021 (Ver anexo 9)

Gravedad especifica del agregado fino : ASTM C-128 (Ver anexo 9)
Absorcioén del agregado fino : NTP 400.022 (Ver anexo 9)

Peso unitario del agregado grueso : ASMT C-29 (Ver anexo 10)
Peso unitario del agregado fino : ASTM C-29 (Ver anexo 10)

3.5.1.2. Estudios de campo.

Concreto en estado fresco

La realizacion de estos ensayos se realizara en campo debiendo ser lo mas
representativas posibles del estado actual en el que se esté realizando el mezclado
de los agregados del concreto.

Asentamiento del concreto : ASTM C-143 (Ver anexo 15)
Peso unitario y rendimiento del concreto : ASTM C-138 (Ver anexo 16)

Concreto en estado plastico

Este ensayo evalla el potencial de fisuracién del concreto con el registro de datos
de las dimensiones y el tiempo de aparicion de las fisuras cuando el concreto esta
en estado plastico, para ello las losas de concreto evaluadas estuvieron expuestas
directamente a los efectos climatoldgicos durante el tiempo que demora el fraguado
del concreto.

Evaluacion de fisuras por contraccion plastica : ACI 224.1R-07 (Ver tablas
30, 32, 34y 36)
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3.6. Métodos de andlisis de datos
Obtencion de neumaticos en desuso.

Para la ejecucion del presente proyecto de investigacion se procedié con la
obtencién de los neuméticos en desuso provenientes de las reencauchadoras de la
ciudad de Juliaca, posteriormente se procedi6 a retirar la parte del aro de talén de

los neumaticos para extraccion el acero.

Figura 11. Reutilizacion de Figura 12. Extraccion del
los neumaticos reciclados aro del tal6on del neumaético
reciclado

Proceso extraccion y limpieza del acero reciclado de neumaticos.

Figura 13. Proceso de Figura 14. Tratamiento de

extraccion del acero reciclado remocion de pedazos de
de neumaticos caucho adheridos al acero de

neumaticos extraidos
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Propiedades fisicas del acero reciclado de neumaticos:

Tabla 7. Propiedades fisicas de acero de neumaticos reciclados.
Descripcidn Resultados

60 mm
0.9-1.00 mm
0.50 gr
66

Longitud de fibra

Diametro de fibra

Peso de fibra
Relacion Longitud/Diametro

Fuente: Elaboracion propia

1.10 eo——
120 e——
1.30 e—
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Figura 15. Propiedades fisicas de alambres de
acero reciclado de neumaticos

Didmetro del alambre de acero reciclado de neuméticos que varia desde 0.90 mm

hasta 1.00 mm de las muestras extraidas.

Figura 16. Diametro acero reciclado
de 0.90 mm
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Peso del alambre de acero reciclado de neumaticos que varia desde 0.49 gr hasta

0.5 gr de las muestras extraidas.

Figura 18. Peso de acero
reciclado de 0.49 gr

Para el empleo del acero reciclado en un concreto primero este debera de
clasificarse de acuerdo a su didametro que es de 0.90 mm y la longitud 60 mm para
ello se procedera con el célculo de relacién aspecto esbeltez del acero reciclado de
acuerdo a lo que indica ASTM A 820:

60 mm

Relaci to esbeltez = ———
elacion aspecto esbeltez = 50—

Relacion aspecto esbeltez = 66

Se obtiene una relacion de aspecto esbeltez de 66, para el presente proyecto de
investigacion las dosificaciones del acero de neuméticos seran de 10 kg/m3, 20
kg/m3 y 30 kg/m3 el cual esta dentro de los parametros que indican las fibras
comerciales que se emplean en losas de concreto.

Tabla 8. Principales caracteristicas de las fibras de acero comerciales

Descripcién Sika Z aditivos (losas)
Longitud de fibra 60 mm -
Didmetro de fibra 0.75 mm -
Relacién aspecto esbeltez 80 80 - 60
Dosificacion 10 — 45 kg/m3 20 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 20. Fibras de acero Figura 21. Dosificacion del 10kg/m3, 20kg/m3
reciclado de neumaticos y 30kg/m3

Propiedades mecanicas del alambre de acero reciclado de neumaticos: Resultados

obtenidos de los antecedentes de tesis y articulos de investigacion.

Tabla 9. Propiedades mecéanicas del acero de neuméaticos ASTM A370-15

Descripcion Resultados
Resistencia a traccion 1934 MPa
Mddulo de elasticidad 1768 MPa
Deformacion en la rotura 3.1%

Fuente: Elaboracion propia

Caracterizacion de materiales (agregados)

Muestreo para materiales de construccion : Agregados ASTM D 3665
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Figura 22. Muestreo de agregados Figura 23. Muestreo de agregados
gruesos finos

Andlisis granulométrico por tamizado : Agregado grueso ASTM C33

Tabla 10. Analisis granulométrico por tamizado agregado grueso ASTM C33

Huso Tamafio maximo Peso especifico
nominal (grlcm3)
Numero de tamafio 6 3/4" 2.636

19.0 2 9.5 mm (3/4 in a N°4)

Fuente: Elaboracion propia

FQRE

B

Figura 24. Analisis Figura 25. Andlisis granulométrico de
granulométrico de agregados gruesos
agregados finos
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Andlisis granulométrico por tamizado : Agregado fino ASTM C33

Tabla 11. Analisis granulométrico por tamizado
Agregado fino ASTM C33

Peso especifico
Médulo de fineza

(gricm3)
ASTM C 125
3.264 2.544
Fuente: Elaboracion propia
Gravedad especifica del agregado grueso : Peso especifico

Fi‘gura 26. Ensayo de peso
especifico  saturado  de
agregados gruesos

Tabla 12. Gravedad especifica del agregado grueso ASTM C-127

Descripcion Resultados
Peso Especifico Bulk (base seca) 2.637 gricc
Peso Especifico Bulk (base saturada) 2.636 gricc
Peso Especifico aparente (base seca) 2.634 gricc

Fuente: Elaboracion propia

Absorcion del agregado grueso : Porcentaje de absorcion del 1.15%

Gravedad especifica del agregado fino : Peso especifico
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Figura 27. Ensayo de peso Figura 28. Ensayo de peso especifico
especifico  saturado de de agregados finos
agregados finos

Tabla 13. Gravedad especifica del agregado fino ASTM C-128

Descripcion Resultados
Peso Especifico Bulk (base seca) 2.479 gricc
Peso Especifico Bulk (base saturada) 2.544 gricc
Peso Especifico aparente (base seca) 2.651 gricc

Fuente: Elaboracion propia

Absorcioén del agregado fino : Porcentaje de absorcion del 2.63%

Peso unitario del agregado grueso : Peso unitario

Figura 29. Ensayo de Peso Unitario  Figura 30. Ensayo de Peso Unitario
agregados gruesos suelto y varillado de los agregados
gruesos
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Tabla 14. Peso unitario del agregado grueso ASMT C-29

Descripcion Resultados
Peso Unitario Suelto 1.363 gr/cc
Peso Unitario Varillado 1.485 gr/cc

Fuente: Elaboracion propia

Peso unitario del agregado fino : Peso unitario

Figura 31. Enso“é eso

varillado de
agregados finos

Tabla 15. Peso unitario del agregado fino ASMT C-29

Figura 32. Ensayo de
Unitario agregados finos Peso Unitario suelto y

los

Descripcion Resultados
Peso Unitario Suelto 1.597 gr/cc
Peso Unitario Varillado 1.693 gr/cc

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de mezclas segun el método aprobado ACI

Tabla 16. Resistencia promedio requerida

Se Conoce Desviacion Estandar NO
Desviacion Estandar (S) 0.00 Kg/cm2
Resistencia Requerida 294 Kg/cm2

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 17. Valores de disefio

Asentamiento (Slump) 3 -4

Tamafio maximo de agregados 3/4"

Aire incorporado NO

Relacién agua-cemento (w/c) 0.56

Agua de mezclado 205.0 Lt
Porcentaje de aire atrapado 2.00 %
Volumen de agregado 0.574

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18. Andlisis de diserio

Contenido de cemento requerido 367.1 Kg/m3 8.6 Bls/m3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Volumen absoluto de los materiales por m3 de concreto

Volumen absoluto del cemento 0.129 M3
Volumen absoluto del agua 0.205 M3
Volumen absoluto del aire atrapado 0.020 M3
Volumen absoluto agregado grueso 0.297 M3 45.91%
Volumen absoluto agregado fino 0.350 M3 54.09%
Volumen absoluto del concreto 1.000 M3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Peso de materiales por m3 de concreto

Cemento 367.1 Kg
Agua de mezclado 205.0 Lt
Agregado fino (seco) 889.6 Kg
Agregado grueso (seco) 781.9 Kg
Peso total de la mezcla 2243.0 Kg

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21. Peso humedo de materiales por m3 de concreto
Agregado fino (hiimedo) 932.6 Kg

Agregado grueso (hiumedo) 800.3 Kg

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22. Contribucion de agua de los agregados
Agregado fino 2.28% 20.22 Lt
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Agregado grueso 2.39% 18.72 Lt

-38.94 Lt
Agua efectiva por M3 de concreto 166.1 Lt
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 23. Peso final de materiales por m3 de concreto
Componentes de Concreto  Und Losa Losa Losa Losa
1+0kg/m3 2+10kg/m3 3+20kg/m3  4+30kg/m3
Cemento Kg 367.1 367.1 367.1 367.1
Agua de mezclado Lt 166.1 166.1 166.1 166.1
Agregado fino Kg 932.6 932.6 932.6 932.6
Agregado grueso Kg 800.3 800.3 800.3 800.3
Acero reciclado Kg 0 10 20 30
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 24. Proporcion de materiales en peso por bolsa
Componentes de Concreto Und Losa Losa Losa Losa
1+0kg/m3 2+10kg/m3 3+20kg/m3 4+30kg/m3
Cemento Kg 42.5 42.5 42.5 42.5
Agua de mezclado Lt 19.2 19.2 19.2 19.2
Agregado fino Kg 108.0 108.0 108.0 108.0
Agregado grueso Kg 92.6 92.6 92.6 92.6
Acero reciclado Kg 0 1.2 2.3 3.5

Fuente: Elaboracién propia

Proporcién de materiales en volumen por pie cubico

Para las dosificaciones de acero reciclado de neuméticos se realizaron 04 disefios
de mezcla debido a que para cada dosificacion se tiene que realizar una correccion
por humedad por la pérdida de trabajabilidad del concreto.

Tabla 25. Proporcién de materiales en volumen por pie cubico

Componentes de Concreto Und Losa Losa Losa Losa
1+0kg/m3 2+10kg/m3 3+20kg/m3  4+30kg/m3
Cemento Bolsa 1.0 1.0 1.0 1.0
Agua de mezclado Litro 19.2 19.2 19.2 19.2
Agregado fino Bolsa 21 2.1 2.1 2.1
Agregado grueso Bolsa 2.2 2.2 2.2 2.2
Acero reciclado Kg 0 1.2 2.3 3.5

Fuente: Elaboracion propia
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Preparacion del terreno

WS

Figura 33. Perfilado y nivelado de sub  Figura 34. Compactado de sub
base granular base granular

Dimensiones de las losas de pavimento rigido

S - 7 RiER = e

Figura 35. Inicio de vaciado de losas Figura 36. Fraguado final de las losas
de concreto

Tabla 26. Dimensiones de losas de concreto

Longitud (m) Ancho (m) Espesor (m) Area (mm2)
Losa de pavimento 2.10 2.10 0.15 4.41

Fuente: Elaboracion propia
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Asentamiento del concreto

K

revenimiento

e

Figura 37. Realizacion de ensayos de

Figura 38. Toma de datos de ensayos

de revenimiento

Tabla 27. Asentamiento del concreto

Nro Nomenclatura Slump Promedio
De Losa
1 Losa 1 + 0 kg/m3 31/2"
2 Losa 1 + 0 kg/m3 3"
31/2"
3 Losa 1 + 0 kg/m3 31/2"
4 Losa 1 + 0 kg/m3 4"
5 Losa 1 + 0 kg/m3 31/2"
6 Losa 2 + 10 kg/m3 31/2"
7 Losa 2 + 10 kg/m3 31/2"
31/2"
8 Losa 2 + 10 kg/m3 3"
9 Losa 2 + 10 kg/m3 31/2"
10 Losa 2 + 10 kg/m3 3"
11  Losa 3 + 20 kg/m3 3"
12 Losa 3+ 20 kg/m3 31/2" -
13  Losa 3 + 20 kg/m3 31/2"
14  Losa 3 + 20 kg/m3 3"
15 Losa 3+ 20 kg/m3 3"
16  Losa 4 + 30 kg/m3 3"
17 Losa4 + 30 kg/m3 31/2" gn
18 Losa4 + 30 kg/m3 3"
19 Losa4 + 30 kg/m3 3"
20 Losa 4 + 30 kg/m3 3"

Fuente: Elaboracion propia
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Medicidén de parametros:
Temperatura ambiental, velocidad del viento, humedad ambiental y temperatura del
concreto (ver tabla 30 y 32).

Figura 39. Toma de datos: Figura 40. Toma de datos
a. temperatura ambiental, b. de temperatura del concreto

Velocidad del viendo, c.
Humedad ambiental

Peso unitario y rendimiento del concreto

Figura 41. Realizaciobn de ensayo de Peso unitario y
rendimiento del concreto
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Tabla 28. Peso unitario y rendimiento del concreto

Peso molde + Peso Volumen Peso pPuUC PUT -
Norz:r:g!sagura peso concreto molde molde concreto (kg/m3) (kg/m3) Ren&rm)ento
(kg) (kg) (m3) (kg) real tedrico

Losal+0kg/m3 19.630 3.529 0.007 16.101 2242.48 2242.99 1.00
Losal+0kg/m3 19.632 3.529 0.007 16.103 2242.76 2242.99 1.00
Losal+0kg/m3 19.628 3.529 0.007 16.099  2242.20 2242.99 1.00
Losa 2 + 10 kg/m3 19.688 3.529 0.007 16.159  2250.56 2252.85 1.00
Losa 2 + 10 kg/m3 19.695 3.529 0.007 16.166  2251.53 2252.85 1.00
Losa 2 + 10 kg/m3 19.678 3.529 0.007 16.149  2249.16 2252.85 1.00
Losa 3 + 20 kg/m3 19.695 3.529 0.007 16.166  2251.53 2262.65 1.00
Losa 3 + 20 kg/m3 19.709 3.529 0.007 16.180 2253.48 2262.65 1.00
Losa 3 + 20 kg/m3 19.716 3.529 0.007 16.187 2254.46 2262.65 1.00
Losa 4 + 30 kg/m3 19.742 3.529 0.007 16.213  2258.08 2272.87 0.99
Losa 4 + 30 kg/m3 19.751 3.529 0.007 16.222  2259.33 2272.87 0.99
Losa 4 + 30 kg/m3 19.745 3.529 0.007 16.216 2258.50 2272.87 0.99

Fuente: Elaboracion propia

Evaluacion de fisuras de retraccion plastica

Visualizacioén de fisuras

7

Figura 42. Visualizaciéon de fisuras mediante el empleo del
microscopio visualizador de fisuras de precisién 0.025 mm.

30, 32, 34 y 36)

37



Figura 43. Toma de medidas de fisuras mediante el empleo de
Microscopio para fisuras, comparador de fisuras y regla metalica

Resultados de la evaluacién de fisuras de retraccién plastica

Tabla 29. Registro de datos preliminares Losa 1 + 0 kg

Fecha de vaciado de losa de concreto:

miércoles, 29 de diciembre de 2021

Nomenclatura de la losa de concreto:

Losal+ 0kg

Resistencia del concreto:

F'c=210kg/cm2

Revenimiento del concreto (pulg):

312"

Dosis de fibra de acero reciclado de 0 kg/m3
neumaéticos (kg/m3):
Hora de inicio de vaciado del concreto: 07:55
Temperatura del concreto antes del 19.8
vaciado (°C):
Hora de finalizacion de vaciado del 09:32
concreto:
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 30. Registro de fisuras Losa 1 + 0 kg
N° de Horade Longitud Ancho Areade Temp. Velocidad Humedad Temp.
fisuras iniciacion (mm) (mm) fisura Ambiente del Ambiental Del
de fisura (mm?2) (°C) Viento (%) Concreto
(m/s) (°C)
F1 11:38 301 0.69 9,600 19.8 1.8 49.1 19.7
F2 11:41 263 1.12 6,800 19.3 2.8 47.4 19.6
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F3 11:46 342 0.38 16,300 19.7 1.7 45.8 20.1
F4 11:51 375 0.69 13,300 20.3 2.0 46.8 20.5
F5 11:57 96 0.83 800 20.7 2.1 46.4 21.2
F6 11:57 93 0.70 2,700 21.0 2.3 45.5 21.3
F7 12:01 131 0.72 2,200 20.8 2.4 45.8 21.9
F8 12:13 103 0.41 2,200 211 2.0 45.1 22.4
F9 12:15 152 0.31 2,600 21.4 2.4 45.6 22.5
F10 12:19 71 0.25 600 21.8 17 45.1 22.6
F11 12:20 126 0.44 4,100 21.7 1.4 44.8 23.1
F12 12:26 88 0.50 900 21.8 2.2 44.8 23.5
F13 12:27 175 0.28 2,400 221 2.5 45.5 23.5
F14 12:31 88 0.29 900 22.2 2.1 45.0 23.9

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 31. Registro de datos preliminares Losa 2 + 10 kg

Fecha de vaciado de losa de concreto: miércoles, 29 de diciembre de 2021

Nomenclatura de lalosa de concreto: Losa 2 + 10 kg

Resistencia del concreto: F'c=210kg/cm2

Revenimiento del concreto (pulg): 3 1/2"

Dosis de fibra de acero reciclado de 10 kg/m3

neumaticos (kg/m3):

Hora de inicio de vaciado del concreto: 07:55

Temperatura del concreto antes del 19.8

vaciado (°C):

Hora de finalizacién de vaciado del 09:32

concreto:

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 32. Registro de fisuras Losa 2 + 10 kg

N° de Hora de Longitud Ancho Areade Temp. Velocidad Humedad Temp.
fisuras iniciacion (mm) (mm) fisura  Ambiente del Viento Ambiental Del
de fisura (mm2) (°C) (m/s) (%) Concreto
°C)
F1 11:45 103 0.31 1,800 19.1 2.7 46.2 20.1
F2 11:51 159 0.38 2,600 20.3 2.0 46.8 20.5
F3 11:58 28 0.31 700 20.1 1.5 46.5 20.2
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 33. Registro de datos preliminares Losa 3 + 20 kg
Fecha de vaciado de losa de concreto: miércoles, 29 de diciembre de 2021
Nomenclatura de lalosa de concreto: Losa 3 + 20 kg
Resistencia del concreto: F'c=210kg/cm2
Revenimiento del concreto (pulg): 3’
Dosis de fibra de acero reciclado de 20 kg/m3
neumaticos (kg/m3):
Hora de inicio de vaciado del concreto: 07:55
Temperatura del concreto antes del 19.8
vaciado (°C):
Hora de finalizacion de vaciado del 09:32
concreto:
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 34. Registro de fisuras Losa 3 + 20 kg
N° de Hora de Longitud Ancho Area Temp. Velocidad Humedad Temp.
fisuras iniciacién (mm) (mm) de Ambiente del Viento Ambiental Del
de fisura fisura (°C) (m/s) (%) Concreto
(mm2) (°C)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 35. Registro de datos preliminares Losa 4 + 30 kg

Fecha de vaciado de losa de concreto:

miércoles, 29 de diciembre de 2021

Nomenclatura de la losa de concreto:

Losa 4 + 30 kg

Resistencia del concreto:

F'c=210kg/cm2

Revenimiento del concreto (pulg): 3
Dosis de fibra de acero reciclado de 30 kg/m3
neumaticos (kg/m3):
Hora de inicio de vaciado del concreto: 07:55
Temperatura del concreto antes del 19.8
vaciado (°C):
Hora de finalizacion de vaciado del 09:32

concreto:

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 36. Registro de fisuras Losa 4 + 30 kg

N° de Horade Longitud Ancho Area
fisuras iniciacién (mm) (mm) de

de fisura fisura

(mm2)

Temp. Velocidad Humedad Temp.
Ambiente del Viento Ambiental Del
(°C) (m/s) (%) Concreto

9]

Fuente: Elaboracion propia

3.7.1. Estimacion de lavariacién de la longitud de fisuras de retraccion plastica

empleando acero reciclado de neumaéticos.

Se procedié con la determinacién de la longitud promedio de las fisuras de

retraccion plastica en las losas de concreto, mediante las practicas normalizadas

por el comité del ACI 224.1R.

Tabla 37. Longitud de fisuras de retraccion plastica

Nomenclatura Dosis de Longitud Ancho Tiempo de Area de
de losa acero Promedio Promedio inicio de fisura Fisura
(kg/m3) (mm) (mm) Promedio (min)  Promedio
(mm2)
Losal+ 0kg 0 197.88 0.57 248 3838.42
Losa 2+ 10kg 10 112.25 0.35 236 1299.33
Losa 3 + 20 kg 20 0 0 0 0
Losa 4 + 30 kg 30 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.2. Calculo de la variacion del ancho de fisuras de retraccién pléstica
empleando acero reciclado de neumaticos.

Se procedi6 con la determinacion del ancho promedio de las fisuras de retraccion

plastica en las losas de concreto, mediante las practicas normalizadas por el comité

del ACI 224.1R.

Tabla 38. Ancho de fisuras de retraccion plastica

Nomenclatura Dosis de Longitud Ancho Tiempo de Area de
de losa acero Promedio Promedio inicio de fisura Fisura
(kg/m3) (mm) (mm) Promedio (min) Promedio
(mm?2)
Losal+ 0kg 0 197.88 0.57 248 3838.42
Losa 2 + 10 kg 10 112.25 0.35 236 1299.33
Losa 3 + 20 kg 20 0 0 0 0
Losa 4 + 30 kg 30 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

3.7.3. Evaluacion de la variacién del tiempo de inicio de las fisuras de
retraccién plastica empleando acero reciclado de neumaéticos.
Se procedio con la determinacion del tiempo de inicio promedio de las fisuras de

retraccion plastica en las losas de concreto.

Tabla 39. Tiempo de inicio de fisuras de retraccion plastica

Nomenclatura Dosis de Longitud Ancho Tiempo de Area de
de losa acero Promedio Promedio inicio de fisura Fisura
(kg/m3) (mm) (mm) Promedio (min) Promedio
(mm?2)
Losal+ 0kg 0 197.88 0.57 248 3838.42
Losa 2 + 10 kg 10 112.25 0.35 236 1299.33
Losa 3 + 20 kg 20 0 0 0 0
Losa 4 + 30 kg 30 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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3.7.4. Cuantificacion de la variacion del area de fisuras de retraccién plastica
empleando acero reciclado de neumaticos.
Se procedi6 con la determinacion del &rea promedio de las fisuras de retraccion

plastica en las losas de concreto.

Tabla 40. Area de fisuras de retraccion plastica

Nomenclatura Dosis de Longitud Ancho Tiempo de Area de
de losa acero Promedio Promedio inicio de fisura Fisura
(kg/m3) (mm) (mm) Promedio (min) Promedio
(mm2)
Losal+ 0kg 0 197.88 0.57 248 3838.42
Losa 2 + 10 kg 10 112.25 0.35 236 1299.33
Losa 3 + 20 kg 20 0 0 0 0
Losa 4 + 30 kg 30 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

3.7. Aspectos éticos

En realizacion de la presente tesis se preservan los principios éticos y morales, por
lo que se tiene la veracidad y transparencia de los resultados obtenidos, otorgando
informacion valida para futuros investigadores, la informacién consignada como

tablas, gréaficos e ideas de terceros han sido citados de forma correcta.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio:

Ubicacion

La zona de estudio estd ubicada en la provincia de San Roméan, region Puno a

3824.672 msnm y dentro de las coordenadas por el este 378581.3230 y por el norte

8282597.6240.

Ubicacion politica

La presente investigacion se realizé en el campamento de la construccion del

hospital materno infantil cono sur en el distrito de Juliaca, provincia de San Roman,

en el departamento de Puno.
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Limites

Por el norte delimita con los distritos de Calapuja (lampa), y de Caminaca
(Azangaro) y por el sur se delimita con los distritos de Cabana y Caracoto (San
Roman) y por el este se delimita con los Distritos de Pusi (Huancané), y de Saman

(Azangaro) y por el oeste se delimita con el Distrito de Lampa (Lampa).

Ubicacién Geografica

La ciudad de Juliaca esta ubicada en la parte norte de la provincia de San Roman,
en el centro del departamento de Puno. La capital distrital se localiza a 15° 29' 27”
de latitud sury 70° 07' 37” de longitud oeste, a 3825 msnm, ubicandose en el puesto

45 entre las ciudades mas altas del mundo.

Clima

En Juliaca, los veranos son cortos, frescos y nublados; los inviernos son cortos,
muy frio y mayormente despejados y esta seco durante todo el afio. Durante el
transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de -5 °C a 18 °C y rara vez

baja a menos de -6 °C o0 sube a mas de 20 °C.
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4.1. Resultados de la estimacion de la variacion de la longitud de fisuras de

retraccion plastica empleando acero reciclado de neumaticos.

Tabla 41. Resultados obtenidos de la longitud de fisuras de retraccion plastica

Nomenclatura  Dosis de Longitud Ancho Tiempo de Areade
de losa acero Promedio Promedio inicio de fisura Fisura
(kg/m3) (mm) (mm) Promedio (min) Promedio
(mm?2)
Losal+0kg 0 197.88 0.57 248 3838.42
Losa 2+ 10kg 10 112.25 0.35 236 1299.33
Losa 3 + 20 kg 20 0 0 0 0
Losa 4 + 30 kg 30 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

LONGITUD PROMEDIO DE FISURA (MM)

80.00 y = 56.125x2 - 280.63x + 336.75
RZ=1

Losa 2 + 10 Kg Losa 3 + 20 Kg Losa 4 + 30 Kg
MOMENCLATURA DE LOSA

® Longitud Promedio (mm) Polindmica (Longitud Promedio (mm))

Figura 48. Resultados de la longitud promedio de fisuras de retraccion plastica
Interpretacion:

La tabla 41 y figura 48, muestra que la longitud promedio de fisuras de retraccion
plastica con la incorporacion del acero reciclado varia desde 112.25 mm, 0 mmy O
mm para adiciones de acero reciclado de neumaticos de 10 kg/m3, 20 kg/m3y 30
kg/m3 respectivamente. El valor maximo alcanzado de la longitud promedio de
fisuras fue de 0 mm para adiciones de 20 kg/m3 y 30 kg/m3 de acero reciclado,
para adiciones mayores se logra controlar la longitud de las fisuras por retraccion

plastica.
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4.2. Resultados del calculo de la variacion del ancho de fisuras de retraccién

plastica empleando acero reciclado de neumaticos.

Tabla 42. Resultados obtenidos del ancho de fisuras de retraccion plastica

Nomenclatura  Dosis de Longitud Ancho Tiempo de Areade
de losa acero Promedio Promedio inicio de fisura Fisura
(kg/m3) (mm) (mm) Promedio (min) Promedio
(mm?2)
Losal+0kg 0 198 0.57 248 3838.42
Losa 2+ 10kg 10 112 0.35 236 1299.33
Losa 3 + 20 kg 20 0 0 0 0
Losa 4 + 30 kg 30 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

ANCHO PROMEDIO DE FISURA (MM)

0.40
0.35

0.30

y =0.1725x? - 0.8625x + 1.035
R2=1

0.25
0.20
0.15
0.10
0.05

ANCHO PROMEDIO (MM)

0.00
-0.05

-0.10
Losa 2 + 10 Kg Losa 3 + 20 Kg
MOMENCLATURA DE LOSA

® Ancho Promedio (mm)

Losa4 + 30 Kg

Polinémica (Ancho Promedio (mm))

Figura 49. Resultados del ancho promedio de fisuras de retraccion plastica

Interpretacion:

La tabla 42 y figura 49, muestra que el ancho promedio de fisuras de retraccion

plastica con la incorporaciéon del acero reciclado varia

desde 0.35 mm, 0 mmy O

mm para adiciones de acero reciclado de neumaticos de 10 kg/m3, 20 kg/m3 y 30

kg/m3 respectivamente. El valor maximo alcanzado del

ancho promedio de fisuras

fue de 0 mm para adiciones de 20 kg/m3 y 30 kg/m3 de acero reciclado, para

adiciones mayores se logra controlar el ancho de las fisuras por retraccion plastica.
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4.3. Resultados de la evaluacion de la variacion del tiempo de inicio de las

fisuras de retraccién plastica empleando acero reciclado de neumaticos.

Tabla 43. Resultados obtenidos del tiempo de inicio de fisuras de retraccion

plastica
Nomenclatura  Dosis de Longitud Ancho Tiempo de Areade
de losa acero Promedio Promedio inicio de fisura Fisura
(kg/m3) (mm) (mm) Promedio (min) Promedio
(mm?2)
Losal+0kg 0 198 0.57 248 3838.42
Losa 2+ 10kg 10 112 0.35 236 1299.33
Losa 3 + 20 kg 20 0 0 0 0
Losa 4 + 30 kg 30 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

TIEMPO DE INICIO PROMEDIO DE FISURA (MIN)
250

(\)
200
z
2 150 y =118.13x2 - 590.63x + 708.75
o R?=1
=
£ 100
w
o
g
s 50
w
[
0 L2 o
-50
Losa 2 + 10 Kg Losa 3 + 20 Kg Losa 4 + 30 Kg
MOMENCLATURA DE LOSA
® Tiempo de inicio (min) Polindmica (Tiempo de inicio (min))

Figura 55. Resultados del tiempo de inicio promedio de fisuras de retraccién plastica
Interpretacion:

La tabla 43y figura 55, muestra que tiempo de inicio de fisuras de retraccion plastica
con la incorporacion del acero reciclado varia desde 236 min, 0 min y 0 min para
adiciones de acero reciclado de neuméticos de 10 kg/m3, 20 kg/m3 y 30 kg/m3
respectivamente. El valor maximo alcanzado del tiempo de inicio de fisuras fue de
0 min para adiciones de 20 kg/m3 y 30 kg/m3 de acero reciclado, para adiciones

mayores se logra controlar el tiempo de inicio de las fisuras por retraccion plastica.
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4.4. Resultados de la cuantificacion de la variacion del area de fisuras de

retraccion plastica empleando acero reciclado de neumaticos.

Tabla 44. Resultados obtenidos del area de fisuras de retraccion plastica

Nomenclatura  Dosis de Longitud Ancho Tiempo de Areade
de losa acero Promedio Promedio inicio de fisura Fisura
(kg/m3) (mm) (mm) Promedio (min) Promedio
(mm?2)
Losal+0kg 0 198 0.57 248 3838.42
Losa 2+ 10kg 10 112 0.35 236 1299.33
Losa 3 + 20 kg 20 0 0 0 0
Losa 4 + 30 kg 30 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia

AREA PROMEDIO DE FISURA (MM2)

1400.00
©
1200.00
00.00
_éO y =649.67x% - 3248.3x + 3898
S800.00 R2=1
=600.00
=)
4]
w400.00
w
o
<200.00
w
o
< 0.00 R 9
200.00
400.00
Losa 2 + 10 Kg Losa 3 + 20 Kg Losa 4 + 30 Kg
MOMENCLATURA DE LOSA
® Areadefisura Polindmica (Area de fisura
(mm2) (mm?2))

Figura 51. Resultados del area promedio de fisuras de retraccion plastica
Interpretacion:

La tabla 44 y figura 51, muestra que el area de fisuras de retraccion plastica con la
incorporacion del acero reciclado varia desde 1299.33 mm2, 0 mm2 y 0 mm2 para
adiciones de acero reciclado de neuméticos de 10 kg/m3, 20 kg/m3 y 30 kg/m3
respectivamente. El valor maximo alcanzado del area de fisuras fue de 0 mm2 para
adiciones de 20 kg/m3 y 30 kg/m3 de acero reciclado, para adiciones mayores se

logra controlar el area de las fisuras por retraccion plastica.
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Contraste de hipotesis 1:

La longitud de las fisuras de retraccion plastica empleando acero reciclado de

neumaticos varia considerablemente, Juliaca, Puno 2021.

1. Supuesto de normalidad
Planteamiento de hipotesis

Ho: La longitud de las fisuras de retraccion plastica empleando acero reciclado de

neumaticos tiene normalidad.

H1: La longitud de las fisuras de retraccién plastica empleando acero reciclado de

neumaticos no tiene normalidad.

Nivel de significancia: a = 0.05 = 5%

Prueba estadistica: Prueba de normalidad

Tabla 45. Prueba de normalidad de la longitud de fisuras

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Dosificacion Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Longitud Losal+0Kkg ,379 49 ,000 ,656 49 ,000
defisura Losa?2+ 10kg 522 49 ,000 ,285 49 ,000
Losa 3+ 20 kg . 49 . . 49
Losa 4 + 30 kg . 49 . . 49

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia

Estimacién del p-valor

0.000<0.05 Entonces se rechaza la hipotesis nula.
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Interpretacion

En la tabla 45 podemos observar que p=0.000 es menor a 0.05 por ende
rechazamos nuestra hipétesis nula por lo cual se concluye que la longitud de las
fisuras de retraccion plastica empleando acero reciclado de neumaticos no tiene

normalidad.

2. Homogeneidad de varianzas
Formulacion de hipotesis

Ho: Las varianzas de la longitud de las fisuras de retraccion plastica empleando

acero reciclado de neumaticos son homogéneas

H1: Las varianzas de la longitud de las fisuras de retraccién plastica empleando

acero reciclado de neumaticos no son homogéneas

Nivel de significancia: a = 0.05 = 5%

Prueba estadistica: Prueba de homogeneidad de varianzas Levene

Tabla 46. Prueba de homogeneidad de varianzas de la longitud de fisuras

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico

de Levene gll gl2 Sig.
Se basa en la media 61,802 3 192 ,000
Se basa en la mediana 15,002 3 192 ,000
Se basa en la mediana y con gl 15,002 3 56,760 ,000
ajustado
Se basa en la media recortada 48,641 3 192 ,000

Fuente: Elaboracion propia

Regla de decision

0.000 < 0.05 Entonces se rechaza la hipétesis nula.
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Interpretacion

En la tabla 46 podemos observar que p=0.000 es menor a 0.05 por ende
rechazamos nuestra hipétesis nula por lo cual se concluye que las varianzas de la
longitud de las fisuras de retraccion plastica empleando acero reciclado de

neumaticos no son homogéneas.

3. ANOVA de un factor
Formulacion de hipotesis

Ho: Todas las medias de la longitud de las fisuras de retraccion plastica empleando

acero reciclado de neumaticos son iguales.

H1: Al menos una de las medias de la longitud de las fisuras de retraccién plastica

empleando acero reciclado de neumaticos es diferente.

Nivel de significancia: a = 0.05 = 5%

Prueba estadistica;: ANOVA

Tabla 47. Prueba estadistica ANOVA de la longitud de fisuras

ANOVA
Longitud de Fisura

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 160884,791 3 53628,264 15,002 ,000
Dentro de grupos 686357,796 192 3574,780
Total 847242,587 195

Fuente: Elaboracion propia

Regla de decision

0.000 < 0.05 Entonces se rechaza la hipotesis nula.

Interpretacion

En la tabla 47 podemos observar que p=0.000 es menor a 0.05 por ende

rechazamos nuestra hipoétesis nula, esto indica que los valores de la longitud de las
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fisuras de retraccion plastica empleando acero reciclado de neuméticos varian
significativamente, para determinar si hubo variaciones en algunos grupos se

realiz6 la post-prueba de Scheffer.

4. Prueba POS HOC.

Tabla 48. Comparaciones multiples Scheffe de la longitud de fisuras

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Longitud de fisura

Scheffe
Intervalo de confianza
al 95%
Diferencia de Limite Limite
(I) DOSIFICACION (J) DOSIFICACION medias (I-J) Desv. Error _ Sig. inferior superior
Losal+0kg Losa?2+10kg 59,48980" 12,07930 ,000 25,4208 93,5588
Losa 3 +20 kg 68,65306" 12,07930 ,000 34,5840 102,7221
Losa4 + 30 kg 68,65306" 12,07930 ,000 34,5840 102,7221
Losa?2+ 10kg Losal+0kg -59,48980" 12,07930 ,000 -93,5588 -25,4208
Losa 3 + 20 kg 9,16327 12,07930 ,902  -24,9057 43,2323
Losa 4 + 30 kg 9,16327 12,07930 902 -24,9057 43,2323
Losa 3 + 20 kg Losal+0Kkg -68,65306" 12,07930 ,000  -102,7221 -34,5840
Losa 2+ 10 kg -9,16327 12,07930 902  -43,2323 24,9057
Losa 4 + 30 kg ,00000 12,07930 1,000 -34,0690 34,0690
Losa 4 + 30 kg Losal+0kg -68,65306" 12,07930 ,000 -102,7221  -34,5840
Losa 2+ 10 kg -9,16327 12,07930 902  -43,2323 24,9057
Losa 3 + 20 kg ,00000 12,07930 1,000 -34,0690 34,0690

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

En la tabla 48 se puede apreciar que la dosificacion de 0% de acero reciclado
muestra evidencias estadisticas significativas con respecto a las demas
dosificaciones de acero reciclado, esto indica que los valores de la longitud de las
fisuras de retraccion plastica empleando acero reciclado de neumaticos varian

significativamente.
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Tabla 49. Post Prueba Scheffe de la longitud de fisuras
Longitud de fisura

Scheffe?
Subconjunto para alfa=0.05

Dosificacion N 1 2
Losa 3 + 20 kg 49 ,0000
Losa 4 + 30 kg 49 ,0000
Losa?2 + 10kg 49 9,1633
Losal+0kg 49 68,6531
Sig. ,902 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 49,000.
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En la tabla 49 se aprecia que los valores de la longitud de fisuras de retraccion
plastica con dosificaciones de 10%, 20% y 30% no existen diferencias significativas
en cambio la dosificacion de 0% de acero reciclado de neumaticos muestra
diferencias significativas con respecto a las demas dosificaciones de acero

reciclado.

Contraste de hipotesis 2:

El ancho de las fisuras de retraccion plastica empleando acero reciclado de

neumaticos varia apreciablemente, Juliaca, Puno 2021.

1. Supuesto de normalidad
Planteamiento de hipo6tesis

Ho: El ancho de las fisuras de retraccion plastica empleando acero reciclado de

neumaticos tiene normalidad.

H1: El ancho de las fisuras de retraccion plastica empleando acero reciclado de

neumaticos no tiene normalidad.
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Nivel de significancia: a = 0.05 = 5%

Prueba estadistica: Prueba de normalidad

Tabla 50. Prueba de normalidad del ancho de fisuras

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
dosificacion Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Ancho Losal+0Kkg ,370 49 000 ,641 49  ,000
de Losa 2+ 10kg ,534 49 ,000 ,313 49 ,000
fisura
Losa 3+ 20Kkg . 49 . . 49
Losa 4 + 30 kg . 49 . . 49

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia

Estimacidén del p-valor

0.000 < 0.05 Entonces se rechaza la hipotesis nula.

Interpretacion

En la tabla 50 podemos observar que p=0.000 es menor a 0.05 ende rechazamos
nuestra hipotesis nula por lo cual se concluye que el ancho de las fisuras de

retraccion plastica empleando acero reciclado de neumaticos no tiene normalidad.

2. homogeneidad de varianzas
Formulacion de hipotesis

Ho: Las varianzas del ancho de las fisuras de retraccién plastica empleando acero

reciclado de neumaticos son homogéneas

H1: Las varianzas del ancho de las fisuras de retraccidn plastica empleando acero

reciclado de neumaticos no son homogéneas
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Nivel de significancia: a = 0.05 = 5%

Prueba estadistica: Prueba de homogeneidad de varianzas Levene

Tabla 51. Prueba de homogeneidad de varianzas del ancho de fisuras

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.
Ancho de fisura Se basa en la media 60,060 3 192 ,000
Se basa en la mediana 13,489 3 192 ,000
Se basa en la mediana 13,489 3 57,309 ,000
y con gl ajustado
Se basa en la media 42,742 3 192 ,000

recortada
Fuente: Elaboracion propia

Estimacion del p-valor

0.000 < 0.05 Entonces se rechaza la hipotesis nula.

Interpretacion

En la tabla 51 podemos observar que p=0.000 es menor a 0.05 ende rechazamos
nuestra hipoétesis nula por lo cual se concluye que las varianzas del ancho de las
fisuras de retraccion plastica empleando acero reciclado de neuméaticos no son

homogéneas.

3. ANOVA de un factor
Formulaciéon de hipotesis

Ho: Todas las medias del ancho de las fisuras de retraccion plastica empleando

acero reciclado de neumaticos son iguales.

H1: Al menos una de las medias del ancho de las fisuras de retraccion plastica

empleando acero reciclado de neumaticos es diferente.

Nivel de significancia: a = 0.05 = 5%
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Prueba estadistica; ANOVA

Tabla 52. Prueba estadistica ANOVA del ancho de fisuras

ANOVA

Ancho de fisura

Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 10450,776 3 3483,592 13,489 ,000
Dentro de 49585,184 192 258,256
grupos
Total 60035,959 195

Fuente: Elaboracion propia

Regla de decision p-valor

0.000 < 0.05 Entonces se rechaza la hipotesis nula.

Interpretacion

En la tabla 52 podemos observar que p=0.000 es menor a 0.05 ende rechazamos

nuestra hipoétesis nula, esto indica que los valores del ancho de las fisuras de
de

significativamente, para determinar si hubo variaciones en algunos grupos se

retraccion plastica empleando acero

realiz6 la post-prueba de Scheffer.

4. Prueba POS HOC

reciclado

neumaticos

Tabla 53. Comparaciones multiples Scheffe del ancho de fisuras

varian

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Ancho de fisura

Scheffe
Intervalo de confianza
al 95%
Diferencia de Desv. Limite Limite
() Dosificacion (J) Dosificacién medias (I-J) Error Sig. inferior superior
Losal+ 0kg Losa 2 + 10 kg 14,77551" 3,24670 ,000 5,6184 23,9327
Losa 3 + 20 kg 17,59184" 3,24670 ,000 8,4347 26,7490
Losa 4 + 30kg 17,59184" 3,24670 ,000 8,4347 26,7490
Losa 2+ 10kg Losal+0Kkg -14,77551" 3,24670 ,000 -23,9327 -5,6184
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Losa 3 + 20 kg 2,81633 3,24670 ,861 -6,3408 11,9735

Losa 4 + 30 kg 2,81633 3,24670 ,861 -6,3408 11,9735
Losa 3 + 20 kg Losal+0Kkg -17,59184" 3,24670 ,000 -26,7490 -8,4347
Losa 2 + 10 kg -2,81633 3,24670 ,861 -11,9735 6,3408
Losa 4 + 30 kg ,00000 3,24670 1,000 -9,1571 9,1571
Losa 4 + 30 kg Losal+0Kkg -17,59184" 3,24670 ,000 -26,7490 -8,4347
Losa 2 + 10 kg -2,81633 3,24670 ,861 -11,9735 6,3408
Losa 3 + 20 kg ,00000 3,24670 1,000 -9,1571 9,1571

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En la tabla 53 se puede apreciar que la dosificacion de 0% de acero reciclado
muestra evidencias estadisticas significativas con respecto a las demas
dosificaciones de acero reciclado, esto indica que los valores del ancho de las
fisuras de retraccion plastica empleando acero reciclado de neuméticos varian

significativamente.

Tabla 54. Post Prueba Scheffe del ancho de fisuras
Ancho de fisura

Scheffe?
Subconjunto para alfa = 0.05

Dosificacion N 1 2
Losa 3 + 20 kg 49 ,0000
Losa4 + 30kg 49 ,0000
Losa?2 + 10kg 49 2,8163
Losal+0Kkg 49 17,5918
sig. ,861 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 49,000.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En la tabla 54 se aprecia que los valores del ancho de fisuras de retraccion plastica
con dosificaciones de 10%, 20% y 30% no existen diferencias significativas en
cambio la dosificacion de 0% de acero reciclado de neuméaticos muestra diferencias

significativas con respecto a las demas dosificaciones de acero reciclado.
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Contraste de hipotesis 3:

El tiempo de inicio de las fisuras de retraccion plastica empleando acero reciclado

de neuméticos varia apreciablemente, Juliaca, Puno 2021.
1. Supuesto de normalidad
Planteamiento de hipotesis

Ho: El tiempo de inicio de las fisuras de retraccion plastica empleando acero

reciclado de neumaticos tiene normalidad.

H1: El tiempo de inicio de las fisuras de retraccién plastica empleando acero

reciclado de neumaticos no tiene normalidad.

Nivel de significancia: a = 0.05 = 5%

Prueba estadistica: Prueba de normalidad

Tabla 55. Prueba de normalidad del tiempo de inicio de fisuras
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Dosificacion Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Losal+0kg 417 49 ,000 ,638 49 ,000
Losa 2 + 10 kg ,534 49 ,000 ,308 49 000
Inicio
de Losa 3 + 20 kg . 49 . . 49
fisura
Losa4 + 30 kg . 49 . . 49

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

Estimacion del p-valor

0.000<0.05 Entonces se rechaza la hipotesis nula.

Interpretacion

En la tabla 55 podemos observar que p=0.000 es menor a 0.05 ende rechazamos

nuestra hipoétesis nula por lo cual se concluye que el tiempo de inicio de las fisuras
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de retraccion plastica empleando acero reciclado de neumaticos no tiene

normalidad

2. homogeneidad de varianzas
Formulacion de hipotesis

Ho: Las varianzas del tiempo de inicio de las fisuras de retraccion plastica

empleando acero reciclado de neumaticos son homogéneas

H1: Las varianzas del tiempo de inicio de las fisuras de retraccion plastica

empleando acero reciclado de neuméticos no son homogéneas

Nivel de significancia: a = 0.05 = 5%

Prueba estadistica: Prueba de homogeneidad de varianzas Levene

Tabla 56. Prueba de homogeneidad de varianzas del tiempo de inicio de fisuras

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.
Inicio se basaen la media 123,620 3 192 ,000
de se basa en la mediana 17,541 3 192 ,000
fisura se basa en la medianay con gl 17,541 3 74,320 ,000
ajustado
se basa en la media recortada 96,399 3 192 ,000

Fuente: Elaboracion propia

Regla de decision del p-valor

0.000 < 0.05 Entonces se rechaza la hipotesis nula.

Interpretacion

En la tabla 56 podemos observar que p=0.000 es menor a 0.05 ende rechazamos
nuestra hipoétesis nula por lo cual se concluye que las varianzas del tiempo de inicio
de las fisuras de retraccion plastica empleando acero reciclado de neumaticos no

son homogéneas.
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3. ANOVA de un factor
Formulacion de hipotesis

Ho: Todas las medias del tiempo de inicio de las fisuras de retraccion plastica

empleando acero reciclado de neumaticos son iguales.

H1: Al menos una de las medias del tiempo de inicio de las fisuras de retraccion

plastica empleando acero reciclado de neumaticos es diferente.

Nivel de significancia: a = 0.05 = 5%

Prueba estadistica;: ANOVA

Tabla 57. Prueba estadistica ANOVA del tiempo de inicio de fisuras
ANOVA

Tiempo de inicio de fisura

Sumade Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 244478,816 3 81492,939 17,541 ,000
Dentro de grupos  892004,816 192 4645,858
Total 1136483,633 195

Fuente: Elaboracion propia

Regla de decision del p-valor

0.000 < 0.05 Entonces se RECHAZA la hipétesis nula.

Interpretacion

En la tabla 57 podemos observar que p=0.000 es menor a 0.05 ende rechazamos
nuestra hipétesis nula, esto indica que los valores del tiempo de inicio de las fisuras
de retraccion plastica empleando acero reciclado de neumaticos varian
significativamente, para determinar si hubo variaciones en algunos grupos se

realizo la post-prueba de Scheffer.
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4. Prueba POS HOC

Tabla 58. Comparaciones multiples Scheffe del tiempo de inicio de fisuras

Comparaciones multiples

Variable dependiente: Tiempo de inicio de fisura

Scheffe
Intervalo de confianza
al 95%
Diferencia de Limite Limite
(I) Dosificacién  (J) Dosificacién medias (I-J) Desv. Error Sig. inferior superior
Losal+0kg Losa 2+ 10 kg 66,65306" 13,77051 ,000 27,8141 105,4920
Losa 3 + 20 kg 85,93878" 13,77051 ,000 47,0998 124,7778
Losa 4 + 30 kg 85,93878" 13,77051 ,000 47,0998 124,7778
Losa2+10kg Losal+0kg -66,65306" 13,77051 ,000 -105,4920 -27,8141
Losa 3+ 20 kg 19,28571 13,77051 ,581 -19,5533 58,1247
Losa 4 + 30 kg 19,28571 13,77051 ,581 -19,5533 58,1247
Losa3+20kg Losal+0kg -85,93878" 13,77051 ,000  -124,7778  -47,0998
Losa2 + 10 kg -19,28571 13,77051 ,581 -58,1247 19,5533
Losa4 +30kg ,00000 13,77051 1,000 -38,8390 38,8390
Losa 4 + 30 kg Losal+0Kkg -85,93878" 13,77051 ,000 -124,7778  -47,0998
Losa2 + 10 kg -19,28571 13,77051 ,581 -58,1247 19,5533
Losa 3 + 20 kg ,00000 13,77051 1,000 -38,8390 38,8390

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En la tabla 58 se puede apreciar que la dosificacion de 0% de acero reciclado

muestra evidencias estadisticas significativas con

respecto a

las demas

dosificaciones de acero reciclado, esto indica que los valores del tiempo de inicio

de las fisuras de retraccion plastica empleando acero reciclado de neumaticos

varian significativamente.

Tabla 59. Post Prueba Scheffe del tiempo de inicio de fisuras

Tiempo de inicio de fisura

Scheffe?
Subconjunto para alfa = 0.05
Dosificacion N 1 2
Losa 3 + 20 kg 49 ,0000
Losa 4 + 30 kg 49 ,0000
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Losa?2 + 10kg 49 19,2857

Losal+0Kkg 49 85,9388

sig. ,581 1,000

Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 49.000.

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En latabla 59 se aprecia que los valores del tiempo de inicio de fisuras de retraccion

plastica con dosificaciones de 10%, 20% y 30% no existen diferencias significativas

en cambio la dosificaciobn de 0% de acero reciclado de neumaticos muestra

diferencias significativas con respecto a las demas dosificaciones de acero

reciclado.

Contraste de hipotesis 4:

El area de las fisuras de retraccién plastica empleando acero reciclado de

neumaticos varia significativamente, Juliaca, Puno 2021.

1. Supuesto de normalidad

Planteamiento de hipotesis

Ho: El area de las fisuras de retraccion plastica empleando acero reciclado de

neumaticos tiene normalidad.

H1: El area de las fisuras de retraccidn plastica empleando acero reciclado de

neumaticos no tiene normalidad.

Nivel de significancia: a = 0.05 = 5%

Prueba estadistica: Prueba de normalidad

Tabla 60. Prueba de normalidad del area de fisuras

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistic
Dosificacién Estadistico gl Sig. 0 gl
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Area Losal+0kg ,333 49 ,000 547 49 ,000
d
fieura Losa2 + 10kg 517 49 000 272 49,000
Losa 3+ 20 kg . 49 49
Losa 4 + 30 kg . 49 49

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

Estimacion del p-valor

0.000<0.05 Entonces se rechaza la hipotesis nula.

Interpretacion

En la tabla 60 podemos observar que p=0.000 es menor a 0.05 ende rechazamos

nuestra hipétesis nula por lo cual se concluye que el area de las fisuras de

retraccion plastica empleando acero reciclado de neumaticos no tiene normalidad

2. Homogeneidad de varianzas

Formulaciéon de hipotesis

Ho: Las varianzas del area de las fisuras de retraccion plastica empleando acero

reciclado de neumaticos son homogéneas

H1: Las varianzas del area de las fisuras de retraccion plastica empleando acero

reciclado de neumaticos no son homogéneas

Nivel de significancia: a = 0.05 = 5%

Prueba estadistica: Prueba de homogeneidad de varianzas Levene

Tabla 61. Prueba de homogeneidad de varianzas del area de fisuras

Prueba de homogeneidad de varianzas

Estadistico
de Levene gll gl2 Sig.
Se basa en la media 35,099 3 192 ,000
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Area de Se basaen la mediana 10,201 3 192 ,000

fisura Se basa en la mediana y 10,201 3 49,305 ,000
con gl ajustado
Se basa en la media 22,788 3 192 ,000
recortada

Fuente: Elaboracion propia

Regla de decisién del p-valor

0.000 < 0.05 Entonces se rechaza la hipotesis nula.

Interpretacion

En la tabla 61 podemos observar que p=0.000 es menor a 0.05 ende rechazamos
nuestra hipotesis nula por lo cual se concluye que las varianzas del area de las
fisuras de retraccion plastica empleando acero reciclado de neumaticos no son

homogéneas.

3. ANOVA de un factor
Formulacion de hipotesis

Ho: Todas las medias del area de las fisuras de retraccion plastica empleando acero

reciclado de neumaticos son iguales.

H1: Al menos una de las medias del area de las fisuras de retraccion plastica

empleando acero reciclado de neumaticos es diferente.

Nivel de significancia: a = 0.05 = 5%

Prueba estadistica; ANOVA

Tabla 62. Prueba estadistica ANOVA del area de fisuras

ANOVA
Area de fisura

Sumade cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Entre grupos 627290023888,015 3  209096674629,338 10,201 ,000
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Dentro de grupos

3935383214890,653 192

20496787577,555

Total

4562673238778,668 195

Fuente: Elaboracion propia

Regla de decision del p-valor

0.000 < 0.05 Entonces se rechaza la hipotesis nula.

Interpretacion

En la tabla 62 podemos observar que p=0.000 es menor a 0.05 ende rechazamos

nuestra hipoétesis nula, esto indica que los valores del area de las fisuras de

retraccion

plastica empleando

acero

reciclado de

neumaticos

varian

significativamente, para determinar si hubo variaciones en algunos grupos se

realizo la post-prueba de Scheffer.

4. Prueba POS HOC

Tabla 63. Comparaciones multiples Scheffe del area de fisuras

Comparaciones multiples

Variable dependiente: AREA_FISURA

Scheffe

Intervalo de confianza al
95%

Diferencia de Limite
(I) Dosificacién (J) Dosificacion medias (I-J) Desv. Error _ Sig. Limite inferior superior
Losal+0kg Losa2+10kg 124910,38776° 28924,10024 ,000 43331,4975  206489,2780
Losa3+20kg 133169,65306" 28924,10024 ,000 51590,7628  214748,5433
Losa4+30kg 133169,65306" 28924,10024 ,000 51590,7628  214748,5433
Losa2+10kg Losal+0kg -124910,38776" 28924,10024 ,000 -206489,2780 -43331,4975
Losa 3 + 20 kg 8259,26531 28924,10024 994  -73319,6249 89838,1556
Losa4 + 30kg 8259,26531 28924,10024 994  -73319,6249  89838,1556
Losa3+20kg Losal+0Okg -133169,65306" 28924,10024 ,000 -214748,5433 -51590,7628
Losa 2 + 10 kg -8259,26531 28924,10024 994  -89838,1556 73319,6249
Losa 4 + 30 kg ,00000 28924,10024 1,000 -81578,8903 81578,8903
Losa4+30kg Losal+0Okg -133169,65306" 28924,10024 ,000 -214748,5433 -51590,7628
Losa2+10kg  -8259,26531  28924,10024 ,994  -89838,1556  73319,6249
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Losa 3 + 20 kg ,00000 28924,10024 1,000 -81578,8903  81578,8903

*, La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En la tabla 63 se puede apreciar que la dosificacion de 0% de acero reciclado
muestra evidencias estadisticas significativas con respecto a las demas
dosificaciones de acero reciclado, esto indica que los valores del area de las fisuras
de retraccion plastica empleando acero reciclado de neuméticos varian

significativamente.

Tabla 64. Post Prueba Scheffe del area de fisuras
Area de fisura

Scheffe?
Subconjunto para alfa = 0.05
Dosificacion N 1 2
Losa 3+ 20 kg 49 ,0000
Losa 4 + 30 kg 49 ,0000
Losa 2 + 10 kg 49  8259,2653
Losal+0kg 49 133169,6531
sig. ,994 1,000
Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 49,000.
Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion:

En la tabla 64 se aprecia que los valores del &rea de fisuras de retraccion plastica
con dosificaciones de 10%, 20% y 30% no existen diferencias significativas en
cambio la dosificacién de 0% de acero reciclado de neuméaticos muestra diferencias

significativas con respecto a las demas dosificaciones de acero reciclado.
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V. DISCUSION

Discusion 1: La longitud promedio de fisuras de retraccion plastica con la
incorporacion del acero reciclado varia desde 112.25 mm, 0 mm y 0 mm para
adiciones de acero reciclado de neumaticos de 10 kg/m3, 20 kg/m3 y 30 kg/m3
respectivamente. El valor maximo alcanzado de la longitud promedio de fisuras fue
de 0 mm para adiciones de 20 kg/m3 y 30 kg/m3 de acero reciclado, para adiciones
mayores se logra controlar la longitud de las fisuras por retraccion plastica.

Al respecto Valero (2015) citado como antecedente nacional, mostraron en su
investigacion los siguientes resultados, la longitud de fisuras por metro cuadrado
fue de 179 mm/m2, 28 mm/m2, 0 mm/m2 para dosificaciones de 0.4 kg/m3, 0.9
kg/m3 y 1.5 kg/m3 de fibras de polipropileno respectivamente. El valor maximo
alcanzado de la longitud de fisuras fue para 0 mm/m2 para adiciones de 1.5 k/m3
de fibras de polipropileno, para adiciones mayores se logra controlar la longitud de
fisuras. Asimismo, Sayani (2020) como antecedente internacional, mostraron en su
investigacion los siguientes resultados, la longitud de fisuras fue de 269 mm, 233
mm, 123mm y 69 mm con dosificaciones de 2.5 kg/m3, 5 kg/m3, 7.5 kg/m3 y 10
kg/m3 de fibras de acero reciclado de neumaticos respectivamente. El valor maximo
alcanzado de la longitud de fisuras fue para 69 mm para adiciones de 10 kg/m3 de
fibras de acero reciclado, para adiciones mayores tiende a aumentar el control de
la longitud de fisuras.

Como se puede observar nuestros resultados obtenidos muestran que se controla
la longitud de las fisuras por retraccion plastica con las adiciones superiores a 20
kg/m3, con respecto a nuestros antecedentes son similares, nuestros datos tienden
a aumentar el control de la longitud de fisuras hasta 0 mm, por lo tanto, el objetivo
especifico uno es consistente con los resultados de los antecedentes, por

consiguiente, el objetivo es alcanzado.

Discusion 2: El ancho promedio de fisuras de retraccion plastica con la
incorporacion del acero reciclado varia desde 0.35 mm, O mm y 0 mm para
adiciones de acero reciclado de neumaticos de 10 kg/m3, 20 kg/m3 y 30 kg/m3

respectivamente. El valor maximo alcanzado del ancho promedio de fisuras fue de
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0 mm para adiciones de 20 kg/m3 y 30 kg/m3 de acero reciclado, para adiciones

mayores se logra controlar el ancho de las fisuras por retraccion plastica.

Al respecto Valero (2015) citado como antecedente nacional, mostraron en su
investigacion los siguientes resultados, el ancho de fisuras fue de 0.28 mm, 0.10
mm, 0.0 mm con dosificaciones de 0.4 kg/m3, 0.9 kg/m3 y 1.5 kg/m3 de fibras de
polipropileno respectivamente. El valor maximo alcanzado del ancho de fisuras fue
para 0.0 mm para adiciones de 1.5 kg/m3 de fibras de polipropileno, para adiciones
mayores se logra controlar el ancho de fisuras. Asimismo, Sayani (2020) como
antecedente internacional, mostraron en su investigacion los siguientes resultados,
el ancho de fisuras fue de 0.13 mm, 0.06 mm, 0.04 mm y 0.03 mm con
dosificaciones de 2.5 kg/m3, 5 kg/m3, 7.5 kg/m3 y 10 kg/m3 de fibras de acero
reciclado de neumaticos respectivamente. El valor maximo alcanzado del ancho de
fisuras fue para 0.03 mm para adiciones de 10 kg/m3 de fibras de acero reciclado,

para adiciones mayores tiende a aumentar el control del ancho de fisuras.

Como se puede observar nuestros resultados obtenidos muestran que se controla
el ancho de las fisuras por retraccidon plastica con las adiciones superiores a 20
kg/m3, con respecto a nuestros antecedentes son similares, nuestros datos tienden
a aumentar el control de la longitud de fisuras hasta 0 mm, por lo tanto, el objetivo
especifico dos es consistente con los resultados de los antecedentes, por
consiguiente, el objetivo es alcanzado.

Discusién 3: Tiempo de inicio de fisuras de retraccion plastica con la incorporacion
del acero reciclado varia desde 236 min, O min y O min para adiciones de acero
reciclado de neumaticos de 10 kg/m3, 20 kg/m3 y 30 kg/m3 respectivamente. El
valor maximo alcanzado del tiempo de inicio de fisuras fue de 0 min para adiciones
de 20 kg/m3 y 30 kg/m3 de acero reciclado, para adiciones mayores se logra

controlar el tiempo de inicio de las fisuras por retraccion plastica.

Al respecto Valero (2015) citado como antecedente nacional, mostraron en su
investigacion los siguientes resultados, el tiempo de inicio de fisuras fue de 77 min,
99 min y 0 min con dosificaciones de 0.4 kg/m3, 0.9 kg/m3 y 1.5 kg/m3 de fibras de
polipropileno respectivamente. El valor maximo alcanzado del tiempo de inicio de

fisuras fue para 0 min para adiciones de 1.5 k/m3 de fibras de polipropileno, para
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adiciones mayores se logra controlar el tiempo de inicio de fisuras. Asimismo,
Sayani (2020) como antecedente internacional, mostraron en su investigacion los
siguientes resultados, el tiempo de inicio de fisuras fue de 198 min, 301 min, 348
min y 389 min con dosificaciones de 2.5 kg/m3, 5 kg/m3, 7.5 kg/m3 y 10 kg/m3 de
fiboras de acero reciclado de neumaticos respectivamente. El valor maximo
alcanzado del tiempo de inicio de fisuras fue para 389 min para adiciones de 10
kg/m3 de fibras de acero reciclado, para adiciones mayores tiende a aumentar el
control del tiempo de inicio de fisuras.

Como se puede observar nuestros resultados obtenidos muestran que se controla
el tiempo de inicio de las fisuras por retraccion plastica con las adiciones superiores
a 20 kg/m3, con respecto a nuestros antecedentes son similares, nuestros datos
tienden a aumentar el control del tiempo de inicio hasta O min, por lo tanto, el
objetivo especifico tres es consistente con los resultados de los antecedentes, por

consiguiente, el objetivo es alcanzado.

Discusién 4: El &rea de fisuras de retraccion plastica con la incorporacion del acero
reciclado varia desde 1299.33 mm2, 0 mm2 y 0 mm2 para adiciones de acero
reciclado de neumaticos de 10 kg/m3, 20 kg/m3 y 30 kg/m3 respectivamente. El
valor maximo alcanzado del area de fisuras fue de 0 mm2 para adiciones de 20
kg/m3 y 30 kg/m3 de acero reciclado, para adiciones mayores se logra controlar el

area de las fisuras por retraccion plastica.

Al respecto Valero (2015) citado como antecedente nacional, mostraron en su
investigacion los siguientes resultados, la cantidad de fisuras por metro cuadrado
de concreto fue de 5.3 Nro/m2, 2.2 Nro/m2 y 0 Nro/m2 con dosificaciones de 0.4
kg/m3, 0.9 kg/m3 y 1.5 kg/m3 de fibras de polipropileno respectivamente. El valor
maximo alcanzado del area de fisuras fue para 0 Nro/m2 para adiciones de 1.5 k/m3
de fibras de polipropileno, para adiciones mayores se logra controlar el area de
fisuras. Asimismo, Sayani (2020) como antecedente internacional, mostraron en su
investigacion los siguientes resultados, el area de la fisura fue de 34.97 mmz2, 13.98
mm2, 4.92 mm2 y 2.07 mm2 con dosificaciones de 2.5 kg/m3, 5 kg/m3, 7.5 kg/m3
y 10 kg/m3 de fibras de acero reciclado de neumaticos respectivamente. El valor
maximo alcanzado del area de fisuras fue de 2.07 mm2 para adiciones de 10 kg/m3
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de fibras de acero reciclado, para adiciones mayores tiende a aumentar el control

del area de fisuras.

Como se puede observar nuestros resultados obtenidos muestran que se controla
el area de las fisuras por retraccion plastica con las adiciones superiores a 20
kg/m3, con respecto a nuestros antecedentes son similares, nuestros datos tienden
a aumentar el control del area hasta 0 mm2, por lo tanto, el objetivo especifico
cuatro es consistente con los resultados de los antecedentes, por consiguiente, el

objetivo es alcanzado.

Discusion 5: En el presente proyecto de investigacion se logré determinar que el
concreto con adiciones de acero reciclado de neumaticos de 10 kg/m3, 20 kg/m3'y
30 kg/m3 controlan la longitud, el ancho, el tiempo de inicio y el area de las fisuras
por retraccién plastica. Siendo el valor maximo alcanzado las adiciones de 20 kg/m3
y 30 kg/m3 de acero reciclado, adiciones de 10 kg/m3 logra controlar las fisuras de
manera significativa con respecto a adiciones de 0 kg/m3, para adiciones mayores

se logra controlar las fisuras por retraccion plastica.

Al respecto Valero (2015) citado como antecedente nacional, mostraron en su
investigacion los siguientes resultados, se logra controlar el ancho, la longitud, la
cantidad y el area de fisuras de retraccion plastica con dosificaciones de 0.4 kg/m3,
0.9 kg/m3y 1.5 kg/m3 de fibras de polipropileno. Siendo el valor maximo alcanzado
las adiciones de 1.5 k/m3 de fibras de polipropileno, para adiciones mayores se
logra controlar las fisuras. Asimismo, Sayani (2020) como antecedente
internacional, mostraron en su investigacion los siguientes resultados, se logra
controlar el ancho, la longitud, la cantidad y el area de fisuras de retraccion plastica
con dosificaciones de 2.5 kg/m3, 5 kg/m3, 7.5 kg/m3 y 10 kg/m3 de fibras de acero
reciclado de neuméticos. Siendo el valor maximo alcanzado las adiciones de 10
kg/m3 de fibras de acero reciclado, para adiciones mayores tiende a aumentar el

control de la longitud de fisuras.

Como se puede observar nuestros resultados obtenidos muestran que se controla
las fisuras por retraccion plastica con las adiciones superiores a 20 kg/m3, con
respecto a los antecedentes, los resultados obtenidos son similares, nuestros datos

tienden a aumentar el control de la longitud, el ancho, el tiempo de inicio y el area
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de fisuras de retraccion plastica, por lo tanto, el objetivo general es consistente con

los resultados de los antecedentes, por consiguiente, el objetivo es alcanzado.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusiones 1: La longitud promedio de fisuras de retraccion plastica con la
incorporacion del acero reciclado varia desde 112.25 mm, 0 mm y O mm para
adiciones de acero reciclado de neumaticos de 10 kg/m3, 20 kg/m3 y 30 kg/m3
respectivamente. El valor maximo alcanzado de la longitud promedio de fisuras fue
de 0 mm para adiciones de 20 kg/m3 y 30 kg/m3 de acero reciclado, para adiciones
mayores se logra controlar la longitud de las fisuras por retraccion plastica.

Conclusiones 2: El ancho promedio de fisuras de retraccion plastica con la
incorporacion del acero reciclado varia desde 0.35 mm, 0 mm y O mm para
adiciones de acero reciclado de neumaticos de 10 kg/m3, 20 kg/m3 y 30 kg/m3
respectivamente. El valor maximo alcanzado del ancho promedio de fisuras fue de
0 mm para adiciones de 20 kg/m3 y 30 kg/m3 de acero reciclado, para adiciones

mayores se logra controlar el ancho de las fisuras por retraccion plastica.

Conclusiones 3: Tiempo de inicio de fisuras de retraccion plastica con la
incorporacion del acero reciclado varia desde 236 min, 0 min y O min para adiciones
de acero reciclado de neumaticos de 10 kg/m3, 20 kg/m3 y 30 kg/m3
respectivamente. El valor maximo alcanzado del tiempo de inicio de fisuras fue de
0 min para adiciones de 20 kg/m3 y 30 kg/m3 de acero reciclado, para adiciones

mayores se logra controlar el tiempo de inicio de las fisuras por retraccion plastica.

Conclusiones 4: El area de fisuras de retraccion plastica con la incorporacion del
acero reciclado varia desde 1299.33 mm2, 0 mm2 y 0 mmz2 para adiciones de acero
reciclado de neumaticos de 10 kg/m3, 20 kg/m3 y 30 kg/m3 respectivamente. El
valor maximo alcanzado del area de fisuras fue de 0 mm2 para adiciones de 20
kg/m3 y 30 kg/m3 de acero reciclado, para adiciones mayores se logra controlar el

area de las fisuras por retraccion plastica.
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Conclusiones 5: En el presente proyecto de investigacion se logré determinar que
el concreto con adiciones de acero reciclado de neumaticos de 10 kg/m3, 20 kg/m3
y 30 kg/m3 controlan la longitud, el ancho, el tiempo de inicio y el area de las fisuras
por retraccion plastica. Siendo el valor maximo alcanzado las adiciones de 20 kg/m3
y 30 kg/m3 de acero reciclado, adiciones de 10 kg/m3 logra controlar las fisuras de
manera significativa con respecto a adiciones de 0 kg/m3, para adiciones mayores

se logra controlar las fisuras por retraccion plastica.

74



Vil. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda emplear dosificaciones de hasta 20 kg/m3 de
acero reciclado de neumaticos para controlar la longitud, el ancho, el tiempo de

inicio y el area de las fisuras por retraccion plastica del concreto.

Recomendacion 2: se recomienda dosificaciones no mayores a 20 kg/m3 de acero
reciclado debido a que con esta dosificacion se logra controlar por completo las

fisuras por retraccion plastica.

Recomendacion 3: Se recomienda realizar un estudio con un mayor nimero de
dosificaciones menores a 20 kg/m3 de acero reciclado de neumaticos para

determinar el control de fisuras de manera mas optima.

Recomendacion 4: Se recomienda que durante el proceso de colocado del acero
reciclado de neumaticos este se mezcle por un tiempo aproximado de 3 minutos
adicionales para que el acero se distribuya de manera homogénea en la mezcla de

concreto, con finalidad de no generar aglomeraciones entre aceros.

Recomendacion 5: Se recomienda el empleo del acero reciclado de neuméaticos
en elementos estructurales que puedan sufrir una alta tasa de evaporacion del agua

del concreto.
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ANEXO 1

Proyecto de Investigacion: “Control de Fisuras de Retraccion Plastica en Pavimentos Rigidos Empleando Acero Reciclado de Neumaéticos, Juliaca, Puno 2021”

Tabla 65. Operacionalizacion de variables

VARIABLES DE

ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES ESCALA DE MEDICION
D1: Caracteristicas fisicas.  |I1: Longitud
|2: Diametro
Segun Kosmatka (14) indica que, las |ElI acero reciclado de neumaticos se 13: Peso
V1 fibras de acero son pequefios pedazos | operacionaliza mediante sus dimensiones: D1:
Acero reciclado de acero discontinuos con una relacion | Caracteristicas fisicas, D2: Caracteristicas [D2: Caracteristicas I1: Resistencia a la traccion
de neumaticos de aspecto o esbeltez (relacion entre | mecanicas, D3: Dosificacion; a la vez cada |mecénicas. I2: Modulo de elasticidad Razon
longitud y diametro) que tiene un rango | dimension se descompone en 3 indicadores. I3: Deformacion en la rotura
de variacion de 20 y 100 y con muchas
secciones transversales. D3: Dosificacion del acero [I1: 10 kg/m3
reciclado. 12: 20 kg/m3
13: 30 kg/m3
D1: Longitud [1: Inicial
Segun Kosmatka (14), Menciona que, 12: Final
las fisuras se presentan cuando la Las fisuras por retraccion plastica en
V2 evaporacion del agua de la parte pavimentos rigidos  se  operacionalizan D2: Ancho I1: Inicial
Fisuras de superior del concreto tiene un secado mediante sus dimensiones: D1. Ijongitud, D2: [2: Final Razén
Retraccion rapido antes de que aparezca el agua Ancho, D3: Tiempo de inicio, D4: Area; a la vez
plastica del sangrado o exudacion, esto crea cada dimension se descompone en 2 D3: Tiempo de inicio I1: Edad de fisuras
esfuerzos de tensiones de traccion los indicadores.
cuales producen las fisuras cortas e
irregulares. D4: Area I1: Cuantificaciéon

Fuente: Realizacion propia
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ANEXO 2

Proyecto de Investigacion: “Control de Fisuras de Retraccion Plastica en Pavimentos Rigidos Empleando Acero Reciclado de Neumaéticos, Juliaca, Puno 2021”

Tabla 66. Matriz de Consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODO
D1: Caracteristicas I1: Longitud
fisicas. I2: Didmetro
13: Peso Tipo de investigacién
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL Investigacion aplicada
D2: Caracteristicas I11: Resistencia a la
¢ Cuanto se controla las fisuras de Determinar el control de las fisuras de Las fisuras de retraccion plastica del V1: mecanicas. traccion Nivel de investigacion
retraccion plastica en pavimentos retraccion plastica en pavimentos concreto en pavimentos rigidos Acero reciclado de 12: Modulo de elasticidad Longitudinal
rigidos empleando acero reciclado rigidos empleando acero reciclado de empleando  acero reciclado de neumaticos 13: Deformacion en la
de neumaticos, Juliaca, Puno neumaticos, Juliaca, Puno 2021. neumaticos varia apreciablemente, rotura Disefio de investigacion
20217 Juliaca, Puno 2021. Experimental
D3: Dosificacion. I1: 10 kg/m3
12: 20 kg/m3 Poblacion
13: 30 kg/m3 17.64 m2 de pavimento
; rigido
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS Ficha d
icha de
i ] ) L ] ) ] . recopilacion de Muestra
¢Cuanto se controla la longitud de Estimar la variacion de la longitud de |La longitud de las fisuras de retraccion i ) y
) . o ] y o . ) ) o datos. 196 areas de fisuracion
las fisuras de retraccion plastica fisuras de retraccion plastica empleando | plastica empleando acero reciclado de D1: Longitud 11: Inicial
empleando acero reciclado de acero reciclado de neumaticos, Juliaca, | neumaticos varia  considerablemente, 12: Final o By
- . . Técnica de recoleccién
neumaticos, Juliaca, Puno 2021? Puno 2021 Juliaca, Puno 2021.
de datos
i L ] ) y Observacion
¢Cuanto se controla el ancho de Calcular la variacion del ancho de fisuras | EI ancho de las fisuras de retraccion
las fisuras de retraccion plastica de retraccion plastica empleando acero | plastica empleando acero reciclado de D2: Ancho 11: Inicial Inst tos d
nstrumentos de
empleando acero reciclado de reciclado de neuméticos, Juliaca, Puno | neumaticos varia apreciablemente, Juliaca, V2: 12: Final .
) ) ) recoleccion de datos
neumaticos, Juliaca, Puno 20217 2021 Puno 2021. Fisuras de »
- Recoleccion de Datos
Retraccion
¢Cuanto se controla el tiempo de Evaluar la variacion del tiempo de inicio de | El tiempo de inicio de las fisuras de plastica

inicio de las fisuras de retraccién
plastica empleando acero
reciclado de neumaéticos, Juliaca,

Puno 20217

¢;Cuanto se controla el area de

fisuras de retraccion plastica
empleando acero reciclado de

neumaticos, Juliaca, Puno 20217

las fisuras de retraccion plastica

empleando acero reciclado de

neumaticos, Juliaca, Puno 2021

Cuantificar la variacion del area de fisuras
de retraccion plastica empleando acero
reciclado de neumaéticos, Juliaca, Puno
2021

retraccion plastica empleando acero

reciclado de neumaticos varia

apreciablemente, Juliaca, Puno 2021.

El area de las fisuras de retraccion plastica
empleando acero reciclado de neuméaticos
varia significativamente, Juliaca, Puno
2021.

D3: Tiempo de inicio

D4: Area

I11: Edad de fisuras

1: Cuantificacion

Fuente: Realizacion propia
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Instrumentos de recoleccidon de datos 1:

ANEXO 3

ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS:

PROYECTO: "Control de Fisuras de Retraccién Plastica en Pavimentos Rigidos Empleando Acero Reciclado de Neumaticos, Juliaca, Puno 2021"

Experto

AUTOR: Yeyson Alex Capia Machaca

I | INFORMACION GENERAL:
UBICACION:
DISTRITO:|Juliaca ALTITUD: 3825 m.s.n.d.m.
PROVINCIA:[San Romén LATITUD: -15.4933 :
REGION:|Puno LONGITUD: -70.1356

D1: Caracteristicas fisicas, VI: Acero reciclado de

Longitud Milimetros (mm.) Didmetro Milimetros (mm.) Peso Gramos (Gr.)
. |p2:c isticas , VI Acero reciclado de 1 aticos
Resistencia a la traccion Megapascal (Mpa) | Modulo de icidad | Megapascal (Mpa) |Deformacién en la roturd  Porcentual (%)
IV. | D3: Dosificacion, VI: Acero reciclado de atico: -
Adicion del 10 kg/m3 Peso (kg/m3) Adicion del 20 kg/m3 Peso (kg/m3) Adicion del 30 kg/m3 Peso (kg/m3)
V. | D1: Longitud de fisuras, VD: Fisuras de Retraccién pldstica
Longitud inicial de fisura| Milimetros (mm) [Longitud final de fisura Milimetros (mm)
VI. | D2: Ancho de fisuras, VD: Fisuras de Retraccién pldstica
Ancho inicial de fisura Milimetros (mm) Ancho final de fisura | Milimetros (mm)
Vil, | D3: Tiempo de inicio de fisuras, VD: Fisuras de Retraccién pldstica
Tiempo de inicio Minutos (min)
Vill. | D4: Area de fisuras, VD: Fisuras de Retraccién plds

Cuantificacion

Milimetros cuadrados
(mm2)

APELLIDOS Y NOMBRES:

Aeuitdr  MOnTOTD )20

PROFESION: ING. CciViL

REGISTRO CIP N°: 2394 o

EMAIL: CNro_ 2412 & holamal. wumo
TELEFONO: Géb X=> B35S

%@7 ICio . Aguiiar Wontai
5 'NGsmenoc:;ﬁ.“"d‘o

CIP. N* 238704

Promedio
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Instrumentos de recoleccidn de datos 2:

L

ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS:

PROYECTO: "Control de Fisuras de Retraccidn Plastica en Pavimentos Rigidos Empleando Acero Reciclado de Neumdticos, Juliaca, Puno 2021"
AUTOR: Yeyson Alex Capia Machaca

Experto

I. | INFORMACION GENERAL: =
UBICACION:
DISTRITO:|Juliaca ALTITUD: 3825 m.s.n.d.m.
PROVINCIA:[San Roman LATITUD: -15.4933
REGION:|Puno LONGITUD: -70.1356
I, | D1: Caracteristicas fisicas, VI: Acero reciclado de
Longitud Milimetros (mm.) Didmetro Milimetros (mm.) Peso Gramos (Gr.)
- |'D2: C: eristicas mecdnicas, VI: Acero reciclado de neumaticos

Resistencia a la traccion

Megapascal (Mpa)

Modulo de elasticidad

Megapascal (Mpa)

Deformacién en la rotura

Porcentual (%)

| D3: Dosificacién, VI; Acero reciclado de neuméticos

Adicion del 10 kg/m3

Peso (kg/m3)

Adicion del 20 kg/m3

Peso (kg/m3)

Adicion del 30 kg/m3

Peso (kg/m3)

| D1: Longitud de fisuras, VD: Fisuras de Retraccién plastica

Longitud inicial de fisura

Milimetros (mm)

Longitud final de fisura

Milimetros (mm)

VI. | D2: Ancho de fisuras, VD; Fisuras de Retraccién plastica:
Ancho inicial de fisura Milimetros (mm) Ancho final de fisura | Milimetros (mm) i
VII. | D3: Tiempo de inicio de fisuras, VD: Fisuras de Retraccién pldstica
Tiempo de inicio Minutos (min)
VIII. | D4: Area de fisuras, VD: Fisuras de Retraccidn pldstica
Cuantificacién Milimetros cuadrados
(mm2)
APELLIDOS Y NOMBRES: Velesoue?  Huilohvata Juan Caclos
PROFESION: Ingenieto  Ciuil
REGISTRO CIP N°: 133766
EMAIL: carlos 15534 © gmail -tom
TELEFONO: 9519860473

INGENIERO CIVIL

CIP. 133766

Promedio
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Instrumentos de recoleccidn de datos 3:

ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS:

PROYECTO: "Control de Fisuras de Retraccién Plastica en Pavimentos Rigidos Empleando Acero Reciclado de Neumdticos, Juliaca, Puno 2021"
AUTOR: Yeyson Alex Capia Machaca

Experto

I INFORMACION GENERAL:

[ | D1: Caracteristicas fisicas, VI: Acero reciclado de ati : 2 53 hrrisories

UBICACION:
DISTRITO:{Juliaca ALTITUD: 3825 m.s.n.d.m.
PROVINCIA:|San Romdn LATITUD: -15.4933
REGION:|Puno LONGITUD: -70.1356

Longitud

Milimetros (mm.) Didmetro Milimetros (mm.) Peso Gramos (Gr.)

Ill. | D2: Caracteristicas mecdnicas, VI: Acero reciclado de neumaticos

ia a la traccion

Megapascal (Mpa) | Modulo de elasticidad | Megapascal (Mpa) |Deformacién en la roturd  Porcentual (%)

IV. | D3: Dosificacion, VI: Acero reciclado de ati

Adicion del 10 kg/m3

Peso (kg/m3) Adicion del 20 kg/m3 Peso (kg/m3) Adicion del 30 kg/m3 Peso (kg/m3)

V. | D1: Longitud de fisuras, VD: Fisuras de Retraccién plasti

Longitud inicial de fisura

Milimetros (mm) | itud final de fisurd Milimetros (mm)

V1. | D2: Ancho de fisuras, VD: Fisuras de Retraccion plastica [

Ancho inicial de fisura

Milimetros (mm) Ancho final de fisura [ Milimetros (mm)

VII. | D3: Tiempo de inicio de fisuras, VD: Fisuras de Retraccién pldstica

Tiempo de inicio

Minutos (min)

VIII. | D4: Area de fisuras, VD:

Fisuras de Retraccion plastica

Cuantificacién

Milimetros cuadrados
(mm2)

APELLIDOS Y NOMBRES:

PoMa QAMOs FREDY

N NEEEEE

PROFESION: Ne. cwiu

REGISTRO CIP N°: 122423

EMAIL: TReDY . Pora(@HorHalL .com
TELEFONO: 996090415

Promedio
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ANEXO 4
Panel fotografico
Losa de Concreto: Losa 01 + 0 Kg/M3

Fisura 1

Fisura 2
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Losa de Concreto: Losa 02 + 10 Kg/M3
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LOSA DE CONCRETO 01

CONCRETO SIN ADICION DE ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS

LEYENDA:
—— JUNTAS DE DILATACION
——— GRILLAS PARA UBICACION E IDENTIFICACION DE FISURAS

—— FISURAS DE RETRACCION PLASTICA

Levantamiento de fisuras losa de concreto 1 + 0 kg/m3 de acero reciclado
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LOSA DE CONCRETO 02

CONCRETO ADICION DE 10 KG/M3 ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS

LEYENDA:
—— JUNTAS DE DILATACION
——— GRILLAS PARA UBICACION E IDENTIFICACION DE FISURAS

—— FISURAS DE RETRACCION PLASTICA

Levantamiento de fisuras losa de concreto 2 + 10 kg/m3 de acero reciclado
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LOSA DE CONCRETO 03

CONCRETO ADICION DE 20 KG/M3 ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS

LEYENDA:
—— JUNTAS DE DILATACION
——— GRILLAS PARA UBICACION E IDENTIFICACION DE FISURAS

—— FISURAS DE RETRACCION PLASTICA

Levantamiento de fisuras losa de concreto 3 + 20 kg/m3 de acero reciclado
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LOSA DE CONCRETO 04

CONCRETO ADICION DE 30 KG/M3 ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS

LEYENDA:
——— JUNTAS DE DILATACION
——— GRILLAS PARA UBICACION E IDENTIFICACION DE FISURAS

—— FISURAS DE RETRACCION PLASTICA

Levantamiento de fisuras losa de concreto 4 + 30 kg/m3 de acero reciclado
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ANEXO 5

Solicitud de ensayos

ﬁ UCv

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Los Olivos, 23 iciembre del 2021 e . -
GOBIERNQ REGIONAL PUNC

TRAMITE DOCUMENTARIC 4

04 ENE 2022

pravenw '} |

CARTA N°557-2021/EP-ING-CIV-UCV

Sefior
Lic. German ALEJO APAZA
GOBERNADOR REGIONAL DE PUNO

De mi consideracion:

Por medio de la presente, es grato dirigirme a usted a fin de saludarlo muy cordialmente y a la
vez presentar al estudiante CAPIA MACHACA, YEYSON ALEX con cadigo de matricula
N° 7002737832 quien en el 2021-ll se encuentra en la etapa de desarrollo de la tesis en la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, asimismo, nuestro
estudiante requiere Visualizaciones en los exteriores, mediciones, cotejos, elaboracién de losas
de prueba en obras provisionales (ampliacion de almacén), realizacion de ensayos de control de
calidad del concreto, toma de fotografias, recopilacion de datos de procesos de fraguado del

concreto y controles de calidad. Para continuar con el desarrollo de la TESIS titulada: “CONTROL
DE FISURAS DE RETRACCION PLASTICA EN PAVIMENTOS RIGIDOS EMPLEANDO ACERO
RECICLADO DE NEUMATICOS, JULIACA, PUNO 2021”

Agradezco anticipadamente su gentil atencion y su apoyo a favor del dicho estudiante.

En tal sentido, si fuera posible de remitide Ja informacién al comeo electrénico
ycapia@ucvvirtual.edu.pe

Segura de contar con su apoyo, aprovecho la oportunidad para expresarle las muestras de mi
especial consideracion y estima.

Cordialmente,

Mg. Doris Lina Huaman Balde6n
Coordinadora

EP de Ingenieria Civil
Sheilla
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ANEXO 6
Aceptacion de autorizacion para realizacion de ensayos
BIERNOJRECIONANIBUNO

0P RANCONST FUCCIONID FIRITG SEITAIMATE ENOINFATNTI N,
DEICONOISURTIULTACA ‘

4
REGION PUNO

“Afo del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

INFORME N° 168-2022 - GR-PUNO-GRI/SGO/RO-CRQV

PARA : ING. EDGAR REYNALDO ARAPA CONDORI
Sub Gerente de Obras - GRP

DE : ING. CESAR ROLANDO QUISPE VILCA
Residente de Obra.

ASUNTO : ACEPTACION DE AUTORIZACION PARA REALIZAR ENSAYOS EN
OBRA

REFERENCIA : a) Memorandum N° 433-2022-GR PUNO-GRI/SGO-ERAC

b) Memorandum N° 756-2022-GR-PUNO-GGR/GRI
¢) Memorandum N° 1210-2022-GR-PUNO/ORA

FECHA : Puno, 16 de Marzo del 2022

Me es grato dirigirme a usted con la finalidad de saludarlo y
ala vez, INFORMAR en atencion a los documentos de las referencias, respecto
a la Solicitud de AUTORIZACION para la realizar ensayos de control de fisuras
de retraccion plastica en pavimentos rigidos empleando acero reciclado de
neumaticos en Obras Provisionales, del estudiante Sr. YEYSON ALEX CAPIA
MACHACA de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad
Cesar Vallejo, en la Obra: “CONSTRUCCION DEL HOSPITAL MATERNO
INFANTIL DEL CONO SUR DEL DISTRITO DE JULIACA” por un periodo de
dos (02) semanas y AD HONORE a partir del dia 17 de Marzo del 2022
Asi mismo debo mencionar que la disposicion del Estudiante Sr. YEYSON ALEX
CAPIA MACHACA, es para realizar visualizaciones en los exteriores,
mediciones, cotejos, elaboracién de losas de prueba en obras provisionales
(ampliacion de almacén), realizacién de ensayos de control de calidad del
concreto, toma de fotografias, recopilacion de datos de procesos de fraguado de
concreto.

Es cuanto informo a su despacho y tenga a consideracién su atencion.

gntamente,

Ce.
Archivo

< ing. CoZh Rofand Quispe Vilea

. ando Quispe Vilca

R| c.cmusmep -
RESIDENTE DE OBRA



ANEXO 7

Analisis granulométrico por tamizado agregados finos

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... Mommee
CALIDAD GEOCALI & CONS

esy C

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

RUC.: 20605082310

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422; NTP 400.012; MTC E 207)

OBRA CONTROL DE FISURAS DE RETRACCION PLASTICA EN PAVIMENTOS RIGIDOS EMPLEANDO ACERO
RECICLADO DE NEUMATICOS, JULIACA, PUNO 2022
SOLICITANTE YEYSON ALEX CAPIA MACHACA TEC. RESP. PERSONAL DE LAB.
UBICACION  URB. MUNICIPAL TAPARACHI I ETAPA AV. EGIPTO ING. RESP. WILDER COLQUEHUANC
MUESTRA  AGREGADO FINO ZARANDEADO PARA CONCRETO FECHA 20/12/21
CANTERA ISLA
Tamiz Abertura Peso 1% Retenido|% R idol % Que Especifi- Datos de la M
ASTM enmm | Retenido parcial _|Acumulado| Pasa i Peso Inicial (gr) 3 876.0
20 50.800
112" 38.100 Caracteristicas de la muestra
" 25.400 [Peso especifi ¥
3/4" 19.000 Peso U. Suelto
12" 12.700 Peso U. Varillado :
3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 Modulo de fineza : 3.264
N° 4 4.760 33.0 3.8 3.8 96.2 95- 100 Humedad Natural : 4.90
N° 8 2.360 147.0 16.8 205 795 80 - 100 Ab: i s
N° 16 1.100 217.0 248 453 54.7 50 -85 CLASIFICACION
N° 30 0.590 214.0 24.4 69.7 30.3 25 - 60 SUCS 2
N° 50 0.297 175.0 200 | 897 10:3: 10- 30 AASHTO
N° 100 0.149 66.0 7.5 973 2.7 2-10
N° 200 0.075 7.0 0.8 98.1 1.9
Fondo
TOTAL

GRANULOMETRICA |
LAS U.S. STANDARD

WL R A U2 1A N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
e isilRaE 1 : T T )
== 1 e i 1] N o el
80 i+t i = s ‘,\ e i ' T
W W 135 8 e n
= ) £ %
& L\\' ‘,N,X,U;;, } =
5y | i MR | K
= I TN T T
sy ¥ | \ i1 ! o
: N NI
=) 30 =t N NS
o i {ild LN, N
e CFATREIR T ERE( [T TS \\
10 ISR ) ! ! i L1159 158 0% S |
| | Al Ry i
fgese 28 2% g8 5% s8%3 §.§g@osy i :
Co o s B &8 No © v NG R DEAUIGDS SONSETS SUTlS 3
208 G 8,,H
TAMARNO DE LA PARTICULA mm
(escala logaritmica)
OBSERVACIONES:

* La muestra fue puesta en el laboratorio por interesado.

Bach. ing.-An

TECNICO DE LABORATCRI

SUELOS Y CONTROL DE CAL
DNI. 75320964
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ANEXO 8

Analisis granulométrico por tamizado agregados gruesos

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE  ...... Feeers
CALIDAD GEOCALI & CONS

esy C

ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES 1

RUC.: 20605082310

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422; NTP 400.012; MTC E 207)

OBRA CONTROL DE FISURAS DE RETRACCION PLASTICA EN PAVIMENTOS RIGIDOS EMPLEANDO ACERQ
RECICLADO DE NEUMATICOS, JULIACA, PUNO 2022
SOLICITANTE YEYSON ALEX CAPIA MACHACA TEC. RESP. PERSONAL DE LAB.
UBICACION  URB. MUNICIPAL TAPARACH! Il ETAPA AV, EGIPTO ING. RESP. WILDER COLQUEHUANCA ¢
MUESTRA  AGREGADO GRUESO CHANCADO DE 1/2" PARA CONCRETO FECHA 20/12/21
CANTERA ISLA
Tamiz Abertura Peso__|% Retenido]% Retenidd % Que Especifi- l_ Datos de la Muestra
ASTM enmm | Retenido | parcial [Acumulado| Pasa caciones Peso Inicial (gr) y 4214.0
HUSO-6 Peso Fracc. (gn) AT
2t 50.800 Caracteristicas de la muestra
112" 38.100 Peso especifico
o 25.400 100 - 100 Peso U. Suetto
3/4" 19.000 0.0 0.0 0.0 100.0 90 - 100 Peso U. Varillado
172" 12.700 3239.0 76.9 76. 23.1 20-55 Modulo de fineza
318" 9.500 833.0 19.8 96. 34 0-15 Humedad Natural : 2.35
N° 4 4.760 111.0 26 99. 0.7 0-5 Absorcié 3
N°8 2.360 0.0 0.0 99. 0.7 Observaciones
° 16 1.100 - Usos granuk icos dad
° 30 0.590 de acuerdo al tamafio maxima nominal
° 50 0.297 por el Reglamento Nacional de Cons-
N° 100 0.149 trucciones y la Norma ASTM C 33.
N° 200 0.075
Fondo

| CURVA GRANULOMETRICA |

MALLAS U.S. STANDARD |

321/2°2° 11/2° 1" 34" 112" 38" 14" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100
100 4 e g o
i 8 DERE & S
90 - s ! H :
bk # | I |
80 it — + — 1 ! —
& pxs il \\ il fIRRL . ‘ al
= i } 1 i e Y 1 |
; 60wttt ! l ! l ! i b ! )
Z i’g . \ ¢ i T 1
g L \ | 11
& <0 ‘,_4_; j | ] | |
¥ 20 pHLA ¢ 4 i !
L | | fLl |
10 1t = - A4 L i
o LT~ NG ib el loh
izsgge sg 2% g8 gz 8%33§ 8P dg :
©a 8 g 8 9o o o © - oo - o o o oo oo o
TAMARO DE LA PARTICULA mm
(escala logaritmica)
OBSERVACIONES:

* La muestra fue puesta en el laboratorio por interesado.

Be.
TEONCOLS Cannon
ONL

75320964
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ANEXO 9

Gravedad especificay absorcion de agregados

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... s
CALIDAD GEOCALI & CONS

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

Consultores y Contratistas Generales

RUC.: 20605082310

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS

OBRA CONTROL DE FISURAS DE RETRACCION PLASTICA EN PAVIMENTOS RiGIDOS EMPLEANDO ACERO
RECICLADO DE NEUMATICOS, JULIACA, PUNO 2022

SOLICITANTE YEYSON ALEX CAPIA MACHACA

UBICACION URB. MUNICIPAL TAPARACHI Il ETAPA AV. EGIPTO

MUESTRA  AGREGADO GRUESO CHANCADO DE 1/2" Y AGREGADO FINO ZARANDEADO PARA CONCRETO
CANTERA ISLA

CALICATA -
PROG (Km) - TEC. RESP. PERSONAL DE LAB.
ACCESO - ING. RESP.  WILDER COLQUEHUANCA C.
LADO - FECHA 201221
AGREGADO GRUESO
(ASTM C-127; NTP 400.021; MTC E-206)
N° DE MUESTRA
DESCRIPCION
1 2 3
Peso material saturado superficialmente seca (en ei aire) gr. 1228.00 1215.00
Peso material saturado superficialmente seca (en agua) gar. 763.00 753.00
\Volimen de masa + Volimen de vacios cC 465.00 462.00
Peso material seco ar. 1230.00 1214.00
\Volimen de masa cC 467.0 461.0
Peso Especifico Bulk (base seca) gricc| 2.645 2.628 2.637|
Peso Especifico Bulk (base saturada) gr/cc 2.641 2.630 2.636)
Peso Especifico aparente (base seca) gricc 2.634 2.633 2.634
% Absorcion % -0.16 0.08 -0.040
AGREGADO FINO
(ASTM C-128; NTP 400.022; MTC E-205)
N° DE MUESTRA
DESCRIPCION
1 .l 3
Peso material saturado superficialmente seca (en el aire) ar. 350.0 350.0
Peso frasco + H20 gr. 676.3 669.9
Peso frasco + H20 + Material Saturado Sup. Seca ar. 889.0 882.0
Peso material + H20O en el frasco gr. 1026.3 1019.9
\Vollimen de masa + volimen de vacios cc 137.3 137.9
Peso material seco gr. 3411 341.0
\Volttmen de masa cc 128.4 128.9
Peso Especifico Bulk (base seca) gricc 2.484 2473 2.479
Peso Especifico Bulk (base saturada) gricc 2.549 2.538 2.544
Peso Especifico aparente (base seca) gricc 2.657 2.645] 2.651
% Absorcion % 2.610 2.640 2.625
OBSERVACIONES:

* La muestra fue puesta en el laboratorio por interesado.

4 N Ly
Bach. ing. Andres Lugue Puma
TECNICO DE LABORATORIO GEOTECNIA
SUELOS Y CONTROL DE CALIDAD
DNI. 75320964
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ANEXO 10

Peso unitario y vacios de los agregados

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE Mo

Grupo:

CALIDAD GEOCALI & CONS

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

Consultores y Contratistas Generales

RUC.: 20605082310

PESO UNITARIO Y VACIOS DE LOS AGREGADOS
(ASTM C-29; NTP 400.017; MTC E-203)

OBRA CONTROL DE FISURAS DE RETRACCION PLASTICA EN PAVIMENTOS RIGIDOS EMPLEANDO
ACERO RECICLADO DE NEUMATICOS, JULIACA, PUNO 2022

SOLICITANTE YEYSON ALEX CAPIA MACHACA

UBICACION URB. MUNICIPAL TAPARACHI Il ETAPA AV. EGIPTO

MUESTRA  AGREGADO GRUESO CHANCADO DE 1/2" Y AGREGADO FINO ZARANDEADO PARA CONCRETO
CANTERA ISLA

CALICATA -
PROG (Km) - TEC.RESP.  PERSONAL DE LAB
ACCESO - ING. RESP. WLDER COLGUEHIANCA €
LADO - FECHA 20/12/21

AGREGADO GRUESO

PESO UNITARIO SUELTO
Numero de Ensayo 1 2 3
Peso de material + molde Grs. Grs 3608 3615 3617
Peso del molde Grs 0 0 0
Peso del material Grs 3608 3615 3617
Volumen del molde cc 2651 2651 2651
IPeso unitario Grslcc 1.361 1.364 1.364
Promedio Grs/cc 1.363

PESO UNITARIO VARILLADO
Numero de Ensayo 1 2 3
Peso de material + molde Grs 3934 3945 3929
Peso del molde Grs 0 0 0
Peso del material Grs 3934 3945 3929
Volumen del molde cc 2651 2651 2651
Peso unitario Grslcc 1.484 1.488 1.482
Promedio Crslcc 1.485
AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO
Numero de Ensayo 1 2 3
Peso de material + molde Grs 7013 7018 7016
Peso del molde Grs 2782 2782 2782
Peso del material Grs 4231 4236 4234
[Volumen del molde cc 2651 2651 2651
Peso unitario Grslce 1.596 1.5698 1.597
Promedio Grslcc 1597

PESO UNITARIO VARILLADO

Numero de Ensayo 1 2 3
Peso de material + molde Grs 7268 7270 7272
Peso del molde Grs 2782 2782 2782
Peso del material Grs 4486 4488 4490
Volumen del molde cc : 2651 2651 2651
Peso unitario Grslcc 1.692 1693 | 1694
Promedio Grsfcc 1.693
OBSERVACIONES:

* La muestra fue puesta en el faboratorio por interesado.

0 DE LABORATORIO GEOTECNIA
‘Ecgﬁl.os ¥ CONTROL DE CALIDAD
75320064
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Disefio de mezclas con adicion de 0 kg/m3 de acero reciclado de
neumaticos

ANEXO 11

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

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

Grupo:

GEOCALI & CONS

y Contratistas

RUC.: 20605082310

NEUMATICOS, JULIACA, PUNO 2022.

UBICACION JULIACA
(CANTERA ISLA

URB. MUNICIPAL TAPARACHI I ETAPA AV. EGIPTO

DISENO DE MEZCLAS
METODO ACI

[OBRA CONTROL DE FISURAS DE RETRACCION PLASTICA EN PAVIMENTOS RIGIDO EMPLEANDO ACERO RECICLADO DE

TEC. RESP.
ING. RESP.  WILDER COLQUEHUANCA C.

FECHA

PERSONAL DE LAB,

201122021

RESISTENCTIA REQUERTDA:

210

Kg/em2

PROCEDENCIA DE LOS AGREGADOS :

AGREGADO GRUESO : AGREGADO GRUESO CHANCADO DE 1/2" PARA CONCRETO
AGREGADO FINO AGREGADO FINO ZARANDEADO PARA CONCRETO
NTO: FRONTERA T1PO P NOMENCLATURA DE DISENO DEMEZCLA; _ LOSA 1+ OKGAD
PESO MODULO TUMEDAD [ABSORCION_ =
PROPIEDADES FISICAS ESPECIFICO DE NATURAL (%) SUELTO | COMPACTADO |
(Gr/em3) FINEZA (%) (Kg/m3) (Kg/m3)
[CEMENTO TIPO 1 2.850 - 3 = 500 =
AGREGADO FINO 2.544 3263 3.90 2.63 597 1603
AGREGADO GRUESO 5 2.35. 1485
[2) RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA.
1.- SE CONOCE DESVIACION ESTANDAR NO
2.- DESVIACION ESTANDAR (s) 0.00  Kgem2
3.- RESISTENCIA REQUERIDA 204 Kg/em2
[5) VALORES DE DISENO
1.- ASENTAMIENTO (SLUMP) 3"-4"
2.- TAMANO MAXIMO DE AGREGADOS 34"
3.~ AIRE INCORPORADO NO
4.- RELACION AGUA-CEMENTO (W/C) 0.56
MEZCLADO 2050 s
2.00 %
0.574
TANALISIS DE DISENO
CONTENIDO DE CEMENTO REQUERIDO 367.1  Kg/m3 8.6 bls/m3
d) VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
VOLUMEN ABSOLUTO DEL CEMENTO 0129 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGUA 0205  m3
VOLUMEN ABSOLUTO DEL AIRE ATRAPADO 0020 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO GRUESO 0297 m3 4591 %
VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO 0350  m3 5409 %
VOLUMEN ABSOLUTO DE CONCRETO 1.000
[¢) PESODE MATERIALN POR M3 DE CONCRETO g
CEME 367.1 Kg
AGUA DE MEZCLADO 205.0 L
AGREGADO FINO (SECO) 889.0 Kg
AGREGADO GRUESO (SECO) 7819  Kg
PESO TOTAL DE LA MEZCLA 2243.0  Kg
1) PESO HUMEDO DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO -
AGREGADO FINO (HUMEDO) 9326  Kg
AGREGADO GRUESO (HUMEDO) 800.3 Kg
2) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Tt
AGREGADO FINO 228 20.22
AGREGADO GRUESO 2.39 18.72
-38.94
AGUA EFECTIVA POR M3 DE CONCRETO 166.1
h) PESO FINAL DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO 3671 Ke
AGUA EFECTIVA DE MEZCLADO 166.1 Lt
AGREGADO FINO 932.6 Kg
AGREGADO GRUESO 800.3 Kg
8] PROPORCION DF MATERIALES EN PESO POR BOLSA
MENTO 42.5 Kg 1.0 Bolsa
/\GhA DE MEZCLADO 19.2 Lt 192 Lifro
AGREGADO FINO 108.0 Kg 25  Bolsa
AGREGADO GRUESO 2.6 Kg 22 Bolsa
i) PROPORCION Dl' ‘VIA TERIALES EN VOLUMEN POR PIE CUBICO
CEMENTO 0.245 1.0 Pie3
«\GLA DE MEZCLADO 192 Litro
AGREGADO FINO 0.525 2.1 Pie3
AGREGADO GRUESO 0.527 22 Pie3

Bach. ing. Andres Moz

TECNICO DE LASORATORIO GEOTECNIA
SUELQS Y CONTROL DE CALIDAD
DNI. 75320964
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ANEXO 12
Disefio de mezclas 02

Disefio de mezclas con adicién de 10 kg/m3 de acero reciclado de
neumaticos

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

c c
ESTUDIOS GEOTECNICOS - CONSULTORIA ESPECIALIZADA - MECANICA DE SUELOS - CONCRETO Y MATERIALES ; I |

RUC.: 20605082310

DISENO DE MEZCLAS
METODO ACI
OBRA CONTROL DE FISURAS DE RETRACCION PLASTICA EN PAVIMENTOS RIGIDO EMPLEANDO ACERO RECICLADO DE
NEUMATICOS, JULIACA, PUNO 2022
MUESTRA  URB. MUNICIPAL TAPARACHI Il ETAPA AV. EGIPTO

TEC. RESP. PERSONAL DELAB,
UBICACION  JULIACA

ING. RESP. WILDER COLQUEHUANCA C.
CANTERA  ISLA FECHA 20122021
RESISTENCIA REQUERIDA: 210 Kg/em2
[PROCEDENCIA DE LOS AGREGADOS -
AGREGADO GRUESO : AGREGADO GRUESO CHANCADO DE 1/2” PARA CONCRETO
AGREGADO FINO AGREGADO FINO ZARANDEADO PARA CONCRETO
CEMENTO; FRONTERA TIPO 1P NOMENCLATURA DE DISENO DE MEZCLA: LOSA 2 + 10 KG/M3
PESO MODULO TUMEDAD | ABSORCION | X
PROPIEDADES FISICAS ESPECIFICO DE NATURAL (%) SUELTO | COMPACIADO
(Gr/em3) FINEZA (%) {g/m3) m3
CEMENTO TIPO 1 2.850 - - - 1500 -
[AGREGADO FINO 2.544 3264 390 263 1597 1693
[AGREGADO GRUESO 2.636 - 233 001 1363 1483
[2) RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA
1.- SE CONOCE DESVIACION ESTANDAR NO
2.- DESVIACION ESTANDAR (s) 0.00 Kg/em2
3-RE iINCIA REQUERIDA 294 Kg/cm2
by VALom DE RO
- ASENTAMIENTO (SLUMP) 3"-4"
2 TAMANO MAXIMO DE AGREGADOS 34"
3.~ AIRE INCORPORADO NO
4.- RELACION AGUA-CEMENTO (W/C) 0.56
5.- AGUA DE MEZCLADO 205.0 trs
6.- PORCENTAJE DE AIRE ATRAPADO 2.00 %
7.- VOLUMEN DE AGREGADO 0.574
8.- DOSIFICACION DE 'FIBRA Acero Reciclado de Neumaticos 10 Kg/m3
¢) ANALISIS DE DISENO
CONTENIDO DE CEMENTO REQUERIDO 367.1 Kg/m3 8.6 bls/m3
d) VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
VOLUMEN ABSOLUTO DEL CEMENTO 0.129 m3
VOLUM ABSOLUTO DEL AGUA 0.205 m3
VOI ABSOLUTO DEL AIRE ATRAPAL 0.020 m3
\’OLUMIN ABSOLUTO DEL AGREGADO GRUY SO 0.297 m3 4591 %
VOLL'MEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO 0.350 m3 5409 %
UMEN ABSOLUTO DE CONCRETO 1.000
¢) PESO DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO 3
CEMENTO 367.1 Ke
AGUA DE MEZCLADO 205.0 Lt
AGREGADO FINO (SECO) 889.0 Kg
AGREGADO GRUESO (SECO) 781.9 Kg
FIBRA Acero Reciclado de Neumiticos 10.0 Kg
PESO TOTAL DE LA MEZCLA 2253.0 Kg
) PESO HUMEDO DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO 3
AGREGADO FINO (HUMEDO) 932.6 Kg
AGREGADO GRUESO (HUMEDO) 800.3 Ko
2) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS %o Tt
AGREGADO FINO 2.28 20.22
AGREGADO GRUESO 239 18.72
38.94
AGUA EFECTIVA POR M3 DE CONCRETO 166.1
) PESO FINAL DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
CEMENTO 367.1 Kg
AGUA EFECTIVA DE MEZCLADO 166.1 1t
AGREGADO FINO 932.6

AGREGADO GRUESO 800.3
FIBRA Acero Reciclado de Neumiticos 10.0
i) PROPOR('ION Dl‘_ MATER[ALFQ EN PESO POR BOLSA

5 i.0 Bolsa
AGl'-\ DL \TF?(‘I ADO 19.2 19.2 Litro
AGREGADQ FIN( 108.0 2.5 Bolsa
AGREGADO (rRULSO 92.6 2.2 Bolsa
FIBRA Acero Reciclado de Neumaticos 12 Kg 1.2 Kg
i) PROPORLION DE MATERIALES EN VOLUMEN POR PIE CUBICO

CEMENTO 0.245 10 Pie3
AGUA DE MEZCLADO 19.2 Litro
AGREGADO FINO 0.525 2.1 Pie3
AGREGADO GRUESO 0.527 2.2 Pie3
FIBRA Acero Reciclado de Neumaticos 12 Ke

Bach. Ing. Andlres Luqde Puma
TECNICO DE LABCRATORIC GEOTECNIA
SUELUS Y CCNTROL DE CALIDAD
DNI. 75320964
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ANEXO 13

Disefio de mezclas con adicion de 20 kg/m3 de acero reciclado de
neumaticos

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... 'mum
CALIDAD GEOCAL! & CONS

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

Consultores y Contilislas Generales.

RUC.: 20605082310

DISENO DE MEZCLAS
METODO ACI
OBRA CONTROL DE FISURAS DE RETRACCION PLASTICA EN PAVIMENTOS RIGIDO EMPLEANDO ACERO RECICLADO DE
NEUMATICOS, JULIACA, PUNO 2022
MUESTRA  URB. MUNICIPAL TAPARACHI Il ETAPA AV. EGIPTO TEC. RESP. PERSONAL DELAB.
UBICACION JULIACA ING. RESP. WILDER COLQUEHUANCAC.
[CANTERA ISLA FECHA 20/12/2021
RESISTENCTA REQUERIDA: 210 Kg/em2
[PROCEDENCIA DE LOS AGREGADOS ©
AGREGADO GRUESO : AGREGADO GRUESO CHANCADO DE 1/2" PARA CONCRETO
AGREGADO FINO AGRHEGADO FINO ZARANDEADO PARA CONCRETO
CEMENTO : FRONTERA TIPO TP NO! i X 7 : TOSA 3+ 20 KG/M3 |
PESO MODULO HUMEDAD | ABSORCION |_____ PESOUNITARIO |
[PROPIEDADES FISICAS ESPECIFICO DE NATURAL (%) [SUELTO [ COMPACTADO
_(Gr/cm3) FINEZA (%) (Kg/m3) (Kg/m3)
[CEMENTO 11PO 1 2.850 - - - 1500 -
[AGREGADO FINO 2.544 3264 2.0 2.63 1597 1693
[AGREGADO GRUESO - 235 0,04 1363 1485
[2) RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA. - ORCE
1.- SE CONOCE DESVIACION ESTANDAR NO
2.- DESVIACION ESTANDAR (s) 0.00 Keg/em2
3.- RESISTENCIA REQUERIDA 294 Kg/cm2
b) VALORES DE DISENO
1.- ASENTAMIENTO (SLUMP) 3" -4n
2.- TAMANO MAXIMO DE AGREGADOS 3/4"
3.~ AIRE INCORPORADO NO
4.- RELACION AGUA-CEMENTO (W/C) 0.56
5.- AGUA DE MEZCLADO 205.0 Itrs
6.- PORCENTAJE DE AIRE ATRAPADO 2.00 %
7.- VOLUMEN DE AGREGADO 0.574
8.- DOSIFICACION DE FIBRA Acero Reciclado de Neumaticos 20 Kg/m3
c) ANALISIS DE DISENO
CONTENIDO DE CEMENTO REQUERIDO 367.1 Kg/m3 8.6 bls/m3
|d) VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
VOLUMEN ABSOLUTO DEL CEMENTO 0.129 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGUA 0.205 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DEL AIRE ATRAPADO 0.020 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO GRUESO 0.297 m3 4591 %
VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO 0.350 m3 5409 %
VOLUMEN ABSOLT E CONCRETO 1.000
¢) PESO DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
EMENTO 367.1 Kg
AGUA DE MEZCLADO 205.0 2]
AGREGADO FINO (SECO) 889.0 l\g
AGREGADO GRUESO (SECO) 781.9 Keg
FIBRA Acero Reciclado de Neumaticos 20.0 Kg
PESO TOTAL DE LA MEZCLA 2263.0 Kg
) PESO HUMEDO DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO =
AGREGADO FINO (HUMEDO) 932.6 Ke
SRUES - 8003 Kg
) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Tt
AGREGADO FINO 2.28 20.22
AGREGADO GRUESO 2.39 18.72
-38.94
AGUA EFECTIVA POR M3 DE CONCRETO 166.1
i) PESO FINAL DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
C NTO 367.1 Kg
£ A EFECTIVA DE MEZCLADO 166.1 Lt
AGREGADO FINO 932.6 Kg
AGREGADO GRUESO 800.3 Ke
FIBRA Acero Reciclado de Neumiticos 20.0 Ke
i) PROPORCION DE MATERIALES EN PESO POR BOLSA
CEMENTO 42.5 ke 1.0 Bolsa
AGUA DE MEZCLADO 19.2 o 19.2  Litro
AGREGADO FINO 108.0 Kg 25 Balsa
AGREGADO GRUESO 92.6 Ke 2.2  Boba
FIBRA Acero Reciclado de Neumaticos 23 Kg 2.3 K
) PROPORCION DE MATERIALES EN VOLUMEN POR PIE CUBICO
r— CEMENTO 0.245
AGUA DE MEZCLADO
AGREGADO FINO 0.525
AGREGADO GRUESO 0.527
FIBRA Acero Reciclado de Neumaticos

Bach. ing. Anclres Lu:4ue Puma
TECNICO DE LASORATORIO GEQTECNIA
SUELOS Y CONTROL D CALIDAD
DN!. 75320564
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ANEXO 14

Disefio de mezclas con adicién de 30 kg/m3 de acero reciclado de
neumaticos

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... [ s
CALIDAD GEOCAI.I & m

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

esy Conuiuslas

RUC.: 20605082310

DISENO DE MEZCLAS
METODO ACT
OBRA CONTROL DE FISURAS DE RETRACCION PLASTICA EN PAVIMENTOS RIGIDO EMPLEANDO ACERO RECICLADO DE
NEUMATICOS, JULIACA, PUNC 2022
MUESTRA  URB. MUNICIPAL TAPARACHI [l ETAPA AV. EGIPTO TEC. RESP. PERSONAL DELAB.
UBICACION  JULIACA ING. RESP. WILDER COLQUEHUANCA C.
CANIERA  ISLA FECHA 20122021
RESISTENCTA REQUERIDA: 210 Kg/em2
PROCEDENCIA DE LOS AGREGADOS
AGREGADO GRUESO : AGREGADO GRUESO CHANCADO DE 1/2* PARA CONCRETO
AGREGADO FINO Z A(rl{lﬂLrADD l"lN() ZARANDEADO PARA u)Nuun (6]
| CEMENTO; FRONTERA TIPO TP LOSA 41 30 KGAV3
PESO MODULO TIUMEDAD | ABSORCION | PESOUNITARIO ]
PROPIEDADES FISICAS ESPECIFICO DE NATURAL (%) | SUELTO | COMPACTADO |
(Gr/em3) FINEZA (%) (Kg/m3) (Kg/m3)
CEMENTO TIPO 1 2.850 - - - 1500 -
[AGREGADO FINO 2.543 3.264 190 263 1507 1693
[AGREGADO GRUESO 2.6 - 235 007 1363 1485
@ RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA ADLA
1.- SE CONOCE DESVIACION ESTANDAR NO
2.- DESVIACION ESTANDAR (s) 0.00 Kg/em2
3.- RESISTENCIA REQUERIDA 294 Kg/em2
by VALORES DE DISENO
1.- ASENTAMIENTO (SLUMP) 3"-4"
2.- TAMANO MAXIMO DE AGREGADOS 3/4"
3.~ AIRE INCORPORADO NO
4.- RELACION AGUA-CEMENTO (W/C) 0.56
5.- AGUA DE MEZCLADO 205.0 Itrs
6.- PORCENTAJE DE AIRE ATRAPADO 2.00 %
7.- VOLUMEN DE AGREGADO 0.574
8.- DOSIFICACION DE FIBRA Acero Reciclado de Neumaticos 30 Ko/m3
c) ANALISIS DE DISENO
CONTENIDO DE CEMENTO REQUERIDO 367.1 Kg/m3 8.6 bls/m3
d) VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
VOLUMEN ABSOLUTO DEL. CEMENTO 0.129 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGUA 0.205 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DEL AIRE ATRAPADO 0.020 m3
VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO GRUESO 0.297 m3 4591 %
VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO 0.350 m3 5409 %
VoL N ABSOLUTO DE CONCRETO 1.000
¢) PESO DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO
CEl 367.1 Kg
AGUA DF. MEZCLADO 205.0 Lt
AGREGADO FINO (SECO) 889.0 Kg
AGREGADO GRUESO (SECO) 781.9 Ke
FIBRA Acero Reciclado de Neumaticos 30.0 Kg
PESO TOTAL DE LA MEZCLA 2273.0 Kg
f) PESO HUMEDO DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO g
AGRFG/\DO FINO (HUMEDO) 932.6 Kg
GRUESO DO) 8003 Kg
2) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Tt
AGREGADO FINO 2.28 20.22
AGREGADO GRUESO 239 138?924
-38.
AGUA EFECTIVA POR M3 DE CONCRETO 166.1
) PESO FINAL DE MA TERIALES POR M3 DE CONCRETO ”
CEMENTO 367.1 Ke
AGUA EFECTIVA DE MEZCLADO 166.1 Lt
AGREGADO FINO 932.6 Ke
AGREGADO GRUESO 800.3 Kg
FIBRA Acero Reciclado de Neumaticos 30.0 Ke
i) PROPORCTION DE MATERIALES EN PESO POR BOLSA
EMENTO 42.5 Kg 1.0 Bolsa
AGUA DE MEZCLADO 19.2 L1 19.2 Litro
AGREGADO FINO 108.0 Kg 25  Bolsa
AGREGADO GRUESO 92.6 kg 22  Boba
FIBRA Acero Reciclado de Neumiticos 35 Ko 35 <
7) PROPORCION DE MATERIALES EN VOLUMEN POR PIE CUBICO
CEMENTO 0.245 1.0 Pie3
AGUA DE MEZCLADO 19.2 Litro
AGREGADO FINO 0.525 2.1 Pie3
AGREGADO GRUESO 0.527 22 Pie3
FIBRA Acero Reciclado de Neumaticos 3.5 Ke

Bach. Ing. Andres Lullue Puma
TECNICO DE LM:ORATOPlO CEOTECNIA
SUELOS Y CONTRQL
DN 75320964
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ANEXO 15

Asentamiento del concreto

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROLDE ... —
CALIDAD GEOCALI & CONS

esy C

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

RUC.: 20605082310

CONSISTENCIA DEL CONCRETO
AASHTO: T 119M / ASTM: C 143

OBRA CONTROL DE FISURAS DE RETRACCION PLASTICA EN PAVIMENTOS RIGIDO EMPLEANDO ACERO RECICLADO DE
NEUMATICOS, JULIACA, PUNO 2022.
MUESTRA URB. MUNICIPAL TAPARACHI Il ETAPA AV. EGIPTO TEC. RESP. PERSONAL DE LABORATORIO
UBICACION JULIACA ING. RESP. WILDER COLQUEHUANCA CURO
(CAN 1 EKA ISLA FECHA 29/12/2021
PROCEDENCIA DE LOS AGREGADOS :
AGREGADO GRUESO AGREGADO GRUESO CHANCADO DE 1/2” PARA CONCRETO
AGREGADO FINO AGREGADO FINO ZARANDEADO PARA CONCRETO
[CEMENTO : FRONTERA TIPO IP

TEMPERATURA DEL CONCRETO (*C) 198
G ) NTE(C) 2193
MOMENCLATURA
Nro DE LOSA SLUMP | PROMEDIO

1 LOSA 1 + 0 KG/M3 312"
2 LOSA 1 + 0KG/M3 3
3 LOSA 1 + 0KG/M3 312" 312"
4 LOSA 1+ 0 KG/M3 4"
S LOSA 1 +0 KG/M3 312"
6 1.OSA 2+ 10 KGM. 32
7 LOSA 2 + 10 KG/M3 312"
8 LOSA 2 + 10 KG/M3 3" 3
9 LOSA 2 + 10KG/MT 3172°
10 LOSA 2+ 10 KG/M: 2%
11 LOSA 3 + 20 KG/M] g%
12 LOSA 3 + 20KG/M' 32
13 LOSA 3 + 20 KG/M: 312" 3"
14 TOSA 3 + 20 KGM. At
15 [LOSA 3 + 20 KG/MJ 34
16 [LOSA 4+ 30 KG/M3 <
17 LOSA 4 + 30 KG/M3 312"
18 [LOSA 4 + 30 KG/M3 3" 3
19 LOSA 4+ 30 KG/M3 2%
20 LOSA 4+ 30 KG/M3 3"

Observaciones:

* Los ensayos se realizaron in situ

Nota:

* Daosificaciones:
Losa 1 + 0 kg/m3 de acero reciclado de neumaticos
Lusa 2 + 10 kw/m3 de acero reciclado de neamitioos
Tosa 3 + 20 kg/m3 de acero reciclado de neumaticos
Losa 4 + 30 ke/m3 de acero reciclado de neumaticos 1

Bach. ing. Andres L.
TECNICO DE LABORATORIO &
SUELOS Y CONTRCLC
D). 7532096/
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ANEXO 16

Peso unitario del concreto y rendimiento del concreto

Ao [—
GEOCALI & CONS

Consultores y Contratistas Generales,

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y CONTROL DE
CALIDAD

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

RUC.: 20605082310

PESO UNITARIO DEL CONCRETO Y RENDIMIENTO DEL CONCRETO
ASTM €138/ AASHTO T 121

OBRA CONTROL DE FISURAS DE RETRACCION PLASTICA EN PAVIMENTOS RIGIDO EMPLEANDO ACERO RECICLADO DE

NEUMATICOS, JULIACA, PUNO 2022
MUESTRA URB. MUNICIPAL TAPARACHI I ETAPA AV. EGIPTO TEC. RESP. PERSONAL DE LABORATORIO
UBICACION JULIACA ING. RESP. WILDER COLQUEHUANCA CURO
[CANTERA ISLA FECHA 29/12/2021
PROCEDENCIA DE LOS AGREGADOS :

AGREGADO GRUESO : AGREGADO GRUESO CHANCADO DE 172" PARA CONCRETO

AGREGADO FINO : AGREGADO FINO ZARANDEADO PARA CONCRETO
CEMENTO : FRONTERA TIPO IP.

TEMPERATURA DEL CONCRETO (°C) :19.8

IEMPERATURA AMBIENTE (CC) 193

PESO MOLDE + SO
NOMENCLATURA PESO CONCRETO PESO MOLDE VOLUMEN CO:?‘RFT() PUC (KG/M3) |PUT (KG/M3)| RENDIMIENTO
DEUOAA < ' (KG) MOLDE (M3) L REAL TEORICO (MM)
(KG) (KG)

LOSA 1+ 0KG/M3 19.630 3.529 0.007 16.101 2242.48 2242.99 1.00
[LOSA 1+ 0KG/M3 19.632 3.529 0.607 16.103 224276 2242.99 1.00
LOSA 1 +0KG/M3 19.628 3.529 0.007 16.099 224220 224299 1.00
LOSA 2+ 10 KG/M3 19.688 3.529 0.007 16.159 2250.56 2252.85 1.00
LOSA 2 + 10 KG/M3 19.695 3.529 0.007 16.166 2251.53 2252.85 1.00
LOSA 2+ 10 KG/M3 19.678 3.529 0.007 16.149 2249.16 2252.85 1.00
LOSA 3 + 20 KG/M3 19.695 3.529 0.007 16.166 2251.53 226265 1.00
L.OSA 3+ 20 KG/M3 19.709 3.529 0.007 16.180 2253.48 2262.65 1.00
LOSA 3 + 20 KG/M3 19.716 3529 0.007 16.187 2254.46 2262.65 1.00
LOSA 4+ 30 KG/M3 19.742 3.529 0.007 16.213 2258.08 2272.87 0.99
LOSA 4+ 30 KG/M3 19.751 3.529 0.007 16.222 2259.33 2272.87 0.99
LOSA 4+ 30 KG/M3 19.745 3.529 0.007 16.216 2258.50 2272.87 0.99

Observaciones:

* Los ensayos se realizaron in situ

Notz

* Dosificaciones:

Losa 1 + 0 kg/m3 de acero reciclado de neumaticos

Losa 2 + 10 kg/m3 de acero reciclado de neumaticos

Losa 3 + 20 kg/m3 de acero reciclado de neumaticos
a 4 + 30 kgh e iclado ds iticos

ey
SUELOS Y CC
DNI. 75320964

h Curo
itz




ANEXO 17

Certificados de calibracion

‘ < »
/ GAUBHMH“"ES B LACBIQRATSITIO DEdMEETRolL?Gb!A :
J PERUS.A.C. S a3
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMM - 049-2021
Pag. 1de3

1.- Solicitante

Direccién

2.- Instrumento de Medicion

Marca

Modelo

Serie

Codigo

Procedencia
Capacidad maxima
Div de Escala (d )

Div de verificacion ( e )
Clase de exactitud
Capacidad minima

3.- Fecha de Calibracion

4.- Lugar de Calibracion

5.- Método de Calibracion

6.- Procedimiento de Calibracién

7.- Trazabilidad

Fecha de Emisién : 2021-05-25
Expediente: 116

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

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

ROMAN - JULIACA

BALANZA

. OHAUS

. SEB001FZH
B416517977

: NO INDICA

: CHINA

: 6000g

: Dtg
19(*)

S

: 20g(™™)

. 2021-05-25

GRUPO ey
GEOCALI & CONg, .1 g |
RUC 20605057410,

En las instalaciones de CALIBRACIONES PERU S.A.C

: La comparacion de las indicaciones de la balanza contra las cargas aplicadas de

valor conocido (pesas patrén).

PC-001 "Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje de

funcionamiento no automatico clase 111 y e,
INACAL - Primera edicion - Mayo 2019

Trazabilidad Metrolégica Pesas utilizada Cadigo del patron Certificado de calibracion
HAFNER Juego de pesas de 1 mg a 200 g LMO025 M-0900-2020
HAFNER Pesa de 500 g LMO026 M-0901-2020
HAFNER Pesa de 1 kg LM027 M-0902-2020
HAFNER Pesa de 2 kg LM028 M-0899-2020

CALPE Pesa de 5 kg LM003 LMM-044-2020

=

2zt tE

Leonel Palomino Nuiiez
Jefe de Laboratorio de Metrologia

el @
Ing. Kév(%ésﬂnrﬂaia.
Gerente General

C.L.P.: 221730

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

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

PERUS.AC.

LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMM - 049-2021
Pag. 2de3

8.- Condiciones Ambientales

Inicial Final CRDEQuEACY ] |
Temperatura (°C)| 20,5 20,3 EOCALI 8. CONS /E.|.R.L.
Humedad Relativa (%) 73 73
Wi [y
9.- Resultados de Medicion
[ Ensayo de repetibilidad 7=
| Carga( g )= 3000,00 | | Carga( g )= 6000,00 |
| AL E | AL E
(9) (g9) (g) (g) (g) (g)
2999,9 0,02 -0,07 5999,9 0,03 -0,08
29999 0,03 -0,08 5999,9 0,05 -0,10
2999,9 0,02 -0,07 6000,0 0,02 0,03
3000,0 0,03 0,02 59999 0,06 -0,11
3000,0 0,02 0,03 5999,9 0,02 -0,07
2999,9 0,02 -0,07 6000,0 0,02 0,03
2999,9 0,05 -0,10 6000,0 0,02 0,03
2999,9 0,04 -0,09 5999,9 0,04 -0,09
29999 0,02 -0,07 5999 9 0,05 -0,10
3000,0 0,03 0,02 5999,9 0,03 -0,08
Carga Emax - Emin EM.P.
(g) (g) (g)
3000,00 0,13 3.0
6000,00 0,14 3,0
facie Ensayo de excentricidad
Posic.de| G203 | | AL s | Carga | AL E Ec | emp
la carga (g) (g) (g) (g) (g) | (g) (g) (g) (g) (9)
1 1,0 0,05 0,00 2000,0 0,06 -0,01 -0,01 2,0
2 1,0 0,05 0,00 1999,9 0,06 -0,11 -0,11 2,0
3 1,00 1,0 0,05 0,00 2000,00 | 1999,9 0,05 -0,10 -0,10 2,0
4 1,0 0,06 -0,01 2000,0 0,04 0,01 0,02 2,0
5 1,0 0,05 0,00 2000,0 0,04 0,01 0,01 2,0
I Indicacién de la balanza E: Error del valor de indicacion.
L: Carga aplicada sobre la balanza E. : Error en cero.
AL: Incremento de pesas patron Ec : Error corregido.
e.m.p: Error maximo permisible

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

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
T Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
Pin“ s-n-e- Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMM - 049-2021

10.- Observaciones

Pag. 3 de3
9.- Resultados de Medicién (continuacion)

Valor Carga creciente Carga decreciente
nominal | AL E Ec | AL E Ec | EMP.
(g) (g) (9) (g) (g) (g9) (g) (g) (g9) (g)

1,00 1,0 0,05 0,00
20,00 20,0 0,06 -0,01 -0,01 20,0 0,05 0,00 0,00 1,0
500,00 4999 0,03 -0,08 -0,08 499,9 0,04 -0,09 -0,09 1,0
1000,00 | 1000,0 0,02 0,03 0,03 999,9 0,06 -0,11 -0,11 2,0
1500,00 | 1499,9 0,02 -0,07 -0,07 14999 0,05 -0,10 -0,10 2,0
2000,00 | 1999,9 0,02 -0,07 -0,07 19999 0,05 -0,10 -0,10 2,0
2500,00 | 2499,9 0,05 -0,10 -0,10 24999 0,06 -0,11 -0,11 3,0
3000,00 | 2999,9 0,06 -0,11 -0,11 3000,0 0,05 0,00 0,00 3,0
3500,00 | 3499,9 0,05 -0,10 -0,10 3500,0 0,04 0,01 0,01 3,0
4000,00 | 4000.0 0.05 0.00 0.00 4000.0 0,04 0.01 0.01 3.0
5000,00 | 5000,0 0,08 -0,01 -0,01 5000,0 0,06 -0,01 -0,01 3,0
6000,00 [ 5999,9 0,05 -0,10 -0,10 5999,9 0,05 -0,10 -0,10 3,0

Lectura corregida: Rcorregido=( R + 2544E-05 R)g
Incertidumbre expandida de medicion: UR = 2x \/ ( 6,793E-03 + 3,962E-10 xR?») g

La incertidumbre de la medicién expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el
factor de cobertura k = 2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de

confianza del 95%. GRUPO s
GEOCALI & CONS. Z.LR.L.
RUC 20605082340 ||

a.- Se colocd una etiqueta autodhesiva con la indicacion "CALIBRADO". Wild

b.- Se coloco una carga a la balanza de 5000 g y su indicacion fue 4996.7 g /Lueg6 5& feiiifs el ajuste d
instrumento. >

c.- (*) El valor de divisién de verificaciéon (e ) se encuentra marcado en el inStrupfiento calibrado.

d.- (**) La clase a la que pertenece esta balanza se encuentra marcado en el instrumento calibrado.

e.- (™) La capacidad minima para esta balanza a sido asignado segun NMP-003-20089.

f.- Los resultados del certificado son validos sélo para el objeto calibrado y se refieren al momento y condiciones en
que se realizaron las mediciones y no deben utilizarse como certificado de conformidad con normas de producto.

g.- Se recomienda al usuario recalibrar el instrumento a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con

base en las caracteristicas del trabajo realizado, el mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso del
instrumento.

h.- CALIBRACIONES PERU S.A.C no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de

este instrumento este instrumento después de su calibracion, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados

i.- El certificado de calibracién no es valido sin la firma del responsable técnico de CALIBRACIONES PERU S.A.C.

Fin del Certificado de Calibracion

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Pert laboratorio@calibracionesperu.pe
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 www.calibracionesperu.pe
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GALIBRAGIONES
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 N° LMM - 048-2021

Pag. 1.de3

1.- Solicitante

Direccion

Fecha de Emisién : 2021-05-22
Expediente: 114

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

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

2.- Instrumento de Medicién BALANZA
GRUFPO E—

Marca OHAUS Ot MNP R L
Modelo NV622 = 7
Serie 8341205547 S
Cédigo NO INDICA Wilde e
Procedencia NO INDICA
Capacidad maxima . 620g
Div de Escala (d ) : 001g
Div de verificacion ( e ) : -Oigit™)
Clase de exactitud n(**)
Capacidad minima 02g(*™*)

3.- Fecha de Calibracién - 2021-05-22

4.- Lugar de Calibracion En las instalaciones de CALIBRACIONES PERU S.A.C

5.- Método de Calibracién La comparacion de las indicaciones de la balanza contra las cargas aplicadas de

valor conocido (pesas patrén).
6.- Procedimiento de Calibracién PC-001 "Procedimiento para la calibracién de instrumentos de pesaje de
funcionamiento no automatico clase il y 111",
INACAL - Primera edicidn - Mayo 2019

7.- Trazabilidad

Trazabilidad Metrolégica Pesas utilizada Cédigo del patrén Certificado de calibracion
HAFNER Juego de pesas de 1 mga 200 g LMO025 M-0900-2020
HAFNER Pesa de 500 g LM026 M-0901-2020

Leonel Palomino Nufiez
Jefe de Laboratorio de Metrologia

e
Ing. KarémVanessa Izarra Tupia.
Gerente General
C.I.P.: 221730

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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LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMM - 048-2021
Pag. 2 de3

8.- Condiciones Ambientales

Inicial Final GROU¥PO free==]
Temperatura (°C)| 20,5 205 O O L |
Humedad Relativa (%) 73 73 -
W'er (..:(;lqu" Rt Quro
9.- Resultados de Medicién GEFFNTE /
[ Ensayo de repetibilidad 7
| (g )= 310,000 | | Carga( g )= 620,000 |
I AL E I AL E
(g) (g9) (g9) (g) (g) (g)
309,99 0,002 -0,007 620,00 0,005 0,000
310,00 0,003 0,002 620,00 0,008 -0,001
310,00 0,002 0,003 620,00 0,005 0,000
310,00 0,004 0,001 619,99 0,004 -0,009
309,99 0,006 -0,011 619,99 0,005 -0,010
309,99 0,004 -0,009 620,00 0,005 0,000
309,99 0,005 -0,010 620,00 0,006 -0,001
309,99 0,008 -0,011 619,99 0,006 -0,011
310,00 0,005 0,000 619,99 0,004 -0,009
310,00 0,008 -0,001 619,99 0,005 -0,010
Carga Emax - Emin E.M.P.
(g) (9) (g)
310,000 0,014 0,30
620,000 0,011 0,30
[ Ensayo de excentricidad )
[ ) )
Posic.de| Car@a | AL E. | Carga I AL E E | warh
la carga (8] Leb ¥ T Codeola ) 499 [ Cadek ) (9)
(g)
1 0,10 0,005 0,000 200,00 0,006 -0,001 -0,001 0,20
2 0,10 0,006 -0,001 200,00 | 0,005 0,000 0,001 0,20
3 0,100 0,10 0,006 -0,001 | 200,000 { 200,01 0,005 0,010 0,011 0,20
4 0,10 0.005 0.000 199,99 0,004 -0,009 -0,009 0,20
5 0,10 0,004 0,001 199,99 0,005 -0,010 -0,011 0,20
I: Indicacién de la balanza E: Error del valor de indicacion
L: Carga aplicada sobre la balanza Eo: Error en cero.
AL: Incremento de pesas patron Ec : Error corregido.
e.m.p: Error maximo permisible

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

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
Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
PEB“ s‘.c. Medicidn Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LMM - 048-2021
Pag. 3 de 3

9.- Resultados de Medicion (continuacion)

Valor Carga creciente Carga decreciente
nominal | AL E Ec I AL E Ec E.M.P.
(g) | (g) | (g) | (g) | (g) | (g) | (g) | (g) (9) (9)
0,100 0,10 0,005 0,000
0,200 0,20 0,006 -0,001 -0,001 0,20 0,005 0,000 0,000 0,10
50,000 50,00 0,003 0,002 0,002 50,00 0,006 -0,001 -0,001 0,10
100,000 [ 99,99 0,002 -0,007 -0,007 100,00 0,005 0,000 0,000 0,20
150,000 | 149,99 0,003 -0,008 -0,008 149,99 0,006 -0,011 -0,011 0,20
200,000 | 199,99 0,004 -0,009 -0,009 199,99 0,004 -0,009 -0,009 0,20
250,000 | 250,00 0,005 0,000 0,000 249,99 0,005 -0,010 -0,010 0,30
300,000 | 300,00 0,005 0,000 0,000 299,99 0,005 -0,010 -0,010 0,30
350,000 | 349,99 0,006 -0,011 -0,011 349,99 0,006 -0,011 -0,011 0,30
400,000 | 399,99 0,002 -0,007 -0,007 | 399,99 0,004 -0,009 -0,009 0,30
500,000 [ 499,99 0,003 -0,008 -0,008 | 500,00 0,005 0,000 0,000 0,30
620,000 | 619,99 0,005 -0,010 -0,010 619,99 0,005 -0,010 -0,010 0,30

Lectura corregida: Rcorregido=( R + 1901E-05 R)g

Incertidumbre expandida de medicion: Ur= 2x \/ ( 5857E-05 + 4,786E-10 xR?») g

La incertidumbre de la medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el
factor de cobertura k = 2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de
confianza del 95%.

10.- Observaciones

a.- Se colocd una etiqueta autodhesiva con la indicacion "CALIBRADO".

b.- Se coloco una carga a la balanza de 500 g y su indicacién fue 500,00 g. Luego se realiz6 el ajuste del
instrumento.

.- (*) El valor de divisién de verificacién ( ¢ ) se ha tomado como referencia del Manual GITIZEN GZ SERIES.

d.- (") La clase a la que pertenece esta balanza a sido asignado segin NMP-003-2009.

e.- (™) La capacidad minima para esta balanza se encuentro marcado en el instrumento calibrado.

f.- Los resultados del certificado son validos sélo para el objeto calibrado y se refieren al momento y condiciones en
que se realizaron las mediciones y no deben utilizarse como certificado de conformidad con normas de producto.

g.- Se recomienda al usuario recalibrar el instrumento a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con
base en las caracteristicas del trabajo realizado, el mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso del
instrumento.

h.- CALIBRACIONES PERU S.A.C no se responsabiliza de los perjuicios que pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento este instrumento después de su calibracion, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracién aqui declarados.

i.-_El certificado de calibracién no es valido sin la firma del responsable técnico de CALIBRAGCIONES PERU S A.C.

Fin del Certificado de Calibracién i

1ance Cury
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
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CALIBRACIONES
PERU S.A.C.

LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de

Medicién Industriales y de Laboratorio

Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LMM-005-2020
Pag. 1de 3

Expediente
Solicitante

Direccion

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 Calibraciéon

2006
GRUPO GEOCALI & CONS E.LR.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 200
0.1 gr
0,01 gr (*)
2 er G5

Instalaciones del solicitante CALIBRACIONES PERU !

Laboratorio de Masa CALIBRACIONES PERU S.A.C

13/010/2020

gr

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracién.

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

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

La calibracion se realizo segin el metodo descrito en el PC-001,"Procedimiento de calibracion de
Balanzas de Funcionamento no Automatico Clase Il y Clase 111" del SNM-INDECOPI. Edicion tercera Enero 2009.

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales de METROIL ,en

concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI)

Patrones utilizados :

M-0984-2019

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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/ CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA

PEn“ .A Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
MM 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_[ Final20.1°C |
Medicion Carga L1= 100,00 g Carga L2= 200,00 g
N° I(g) AL (g) E(g) I(g) Al(g) E(g)
1 100.00 0.1 0.00 200.00 0.06 0.09
2 100.00 0.0 0.01 200.00 0.06 0.09
3 100.00 0.0 0.01 200.00 0.06 0.09
4 100.00 0.1 0.00 200.00 0.07 0.09
5 100.00 0.0 0.01 200.00 0.06 0.08
6 100.00 0.0 0.01 200.00 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 0.01 200.00 0.06 0.09
10 100.00 0.1 0.00 200.00 0.06 0.09
Carga (gr) Emax-Emin (gr) em.p (gr)
100,00 0.01 0.3
200,00 0.01 0.3
2 5 Posicion Ensayo de Excentricidad
1. de las
3 4 Cargas Temperatura Ilnicial 20.1 °C Final
L
o
c w© Carga \
Qo w " ]
2 3 |Carga min 1(g) ML) EO(g) 1(g) AL(g) | E(g) | Ec(g
& =| (g) L(e) t 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 E-mail: ventgs@cal!bracpnesperu.pe
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Perd laboratorio@calibracionesperu.pe

Telf.; (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016 www.calibracionesperu.pe
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Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de

LABORATORIO DE METROLOGIA

Medicion Industriales y de Laboratorio

Laboratorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LMM-005-2020

Pag. 3de 3
ENSAYO DE PESAJE
lTemperatura Ilnicial 20.1 € Final 20:1.°C |
Carga e.m.p
L(g) I(g) AL(g) | E(g) | Ec(g) I(g) |AL(g) | E(g) | Ec(g)
|Eo 1 1.00 0.04 0.46 t g
2 2.00 0.05 -0.09 -0.10 2.00 0.04 -0.09 0.00 1
5 5.00 0.05 -0.09 -0.08 5.00 0.04 -0.10 -0.10 1
30 30.00 0.05 -0.09 -0.09 30.00 0.05 -0.09 -0.09 1
40 40.00 0.05 -0.09 -0.10 40.00 0.05 -0.11 -0.1 1
50 50.00 0.06 -0.11 -0.11 50.00 0.05 -0.09 -0.09 2
60 60.00 0.06 -0.09 -0.13 60.00 0.06 -0.10 -0.11 2
80 80.00 0.06 -0.10 -0.12 80.00 0.06 -0.09 -0.12 2
100 100.00 0.05 -0.10 -0.12 100.00 0.05 -0.10 -0.12 3
150 150.00 0.06 -0.11 -0.13 150.00 0.05 -0.11 -0.13 3
200 200.00 0.06 -0.11 -0.13 200.00 0.06 -0.11 -0.13 3
Leyenda: L: Carga aplicada a la balanza. E: Error encontrado
I: Indicaciones de la balanza. E o : Erroren cero
A\ L: Carga adicional. E ¢ : Error corregido
Incertidumbre expandida de medicion U= 2x VvV 0.00169 + 0.000000013463 R?
Lectura corregida R CORREGIDA = R % 0.0004016071 R

Observaciones

Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva color verde con indicaciones "CALIBRADO"

el factor de cobertura k=2 para una distribucion normal de aproximadamente 95%

(*) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.

(**) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.

(***) Se determino utilizando la consideracion 10.1 del PC-001.

Fin del documento

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
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CALIBRACIONES

LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LMT - 042 -2020

Pagina 1de 4

Fecha de Emisién
Expediente

Solicitante

Direccion

2020-10-13

2130

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

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

2.- Instrumento de mediciéon Horno
Marca KAIZACORP
Modelo STHX-1A
Cddigo No indica
N° de serie 200621
3.- Fecha de calibracién 2020-09-30
4.- Lugar de Calibracién En las instalaciones de CALIBRACIONES PERU SA.C
5.- Método de Calibracion La calibracién de medios isotermos se basa en el método de comparacion directa; el cual consiste en
determinar las distribucién interna de temperatura del medio isotermo a medir comparada contra las
indicaciones de su propio termémetro.
6.- Procedimiento de Calibracién PC-018: "Procedimiento para la calibracion o caracterizacién de medios isotermos con aire como
medio termostatico”
INDECOPI - Segunda Edicién - junio 2009
7.- TRAZABILIDAD
Trazabilidad Cédigo del patron Certificado de calibracié
LT003 LMT-039-2020
PATRON DE REFERENCIA LT004 6412-11339125
LT005 6412-11339129
8.- CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 19,5 19,7
Humedad Relativa (%) 76 76
Ing-+aren Vanessa lzarra 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
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CALIBRACIONES
PERUS.A.C.

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

9.- RESULTADOS
Las incertidumbre expandidas de medicion reportadas en este documento son los valores de la incertidumbres estandares de medicion

multiplicadas por un factor de cobertura k=2 que corresponde a un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

| ; Di de
| L e
-
mn
Bl e aid e g
—
h2
e i ®. " i ‘rl;
[Plarc réess:
A )_
/
Figura 1: Posicion tridi ional de los termop: Figura 2: Fotografia interior del medio isotermo.

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 paredes laterales y a 6 cm del fondo y frente del medio
isotermo. Los termopares N° 6 y N° 10 estan ubicados en la parte central de sus respectivos planos, tal como se muestra en la figura 1.

Plano superior Plano inferior

N®1 N°3 N6 Ne7
i 5 Figura 3: Posicion de los termopares en los
N*5 NT10 planos.
N® 4 N3 N"9 N*8
[ Ci de trabajo del equipo ]
Posicién de los planos Posicién de las parrillas
Plano inferior: 1,5 cm por debajo del 1 escalén Parrilla inferior: 1 escalon
Plano superior: 6 cm por encima del 3 escalon Parrilla superior: 3 escalon
T Pos. “Pos. % Carga Descripcion de la carga.
110°C 110,0°C Abierta 20 Recipi i

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Peru
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N°LMT - 042 -2020
Pagina 3 de 4

9.- RESULTADOS (continuacion)

[ Para la de110°C £5°C
Tiemgio Tind.(°C) m (°C) T.prom. | TmaxX- Tmin
(min) (Termémetro de Nivel inferior c ©c 5
Homo) N°1 | N°2 | N°3 | N°4 N'S N°6 N'7 N°8 | 'N°9 | N°10 ( )—» ol
00 110,0 1086 | 11,2 [ 110,0 [ 107,6 | 109,2 | 107,3 | 1134 | 111,1 [ 109,1 | 110,7 1098 6,1
02 110,1 1089 | 111,5| 110,3 | 107,8 | 109,5 | 1075 | 113,7 | 111,3 | 1094 | 110,8 110,1 6,2
04 110,1 108,9 | 1116 | 110,4 | 1078 | 109,5 | 107,7 | 1138 | 1114 | 1095 | 110,9 110,2 6,1
06 109,9 1089 | 1115 | 1102 | 107,8 | 1094 | 1075 | 1136 [ 111,3 | 1093 | 110,9 110,0 8,1
08 109,9 108,7 | 111,3 | 110,41 | 1076 | 109,2 | 1074 | 1134 | 111,2 | 1090 | 110,6 109,9 6,0
10 110,2 1088 | 1115 | 110,2 | 107,8 | 109,4 | 107,4 | 1136 | 111,2 | 109,0 [ 110,7 110,0 6,2
12 110,0 109,0 | 1116 | 1104 | 1080 | 109,6 | 107,5 [ 113,8 | 111,4 | 109,1 | 110,9 110,1 6,3
14 110,0 1089 | 1116 [ 1104 | 107,7 | 1095 | 107,7 | 1137 | 11,4 | 1093 [ 111,0 110,1 6,0
16 109,9 1087 | 1114 [ 110,1 | 1076 | 1093 | 1075 | 1136 | 111,3 | 109,1 | 110,8 109,9 6,1
18 109,9 1086 | 1113 1099 | 1075 | 109,0 | 1075 | 1134 | 111,1 | 1089 | 110,6 109,8 59
20 109,9 108,7 | 1114 | 110,2 | 1076 | 109,4 | 1075 | 1136 | 111,3 | 109,2 | 110,9 110,0 6,1
22 110,0 109,0 | 1117 | 1104 | 107,9 | 1096 | 1076 [ 113,8 | 111,4 | 109,3 | 111,0 110,2 6,2
24 110,1 109,0 | 111,7 [ 1104 | 1078 | 1096 | 107,7 | 113,9 [ 1115 | 1094 | 1111 110,2 6,2
26 110,0 1089 | 1115 | 110,2 | 107,7 | 1094 | 1076 | 1136 | 111,4 | 109,2 [ 110,9 110,0 6,0
28 110,0 1086 | 111,3 [ 1100 | 107,5 | 109,1 | 1074 | 1134 | 111,1 | 109,0 | 110,6 109,8 6,0
30 110,0 1088 | 1114 | 10,2 | 107,7 | 109,3 | 107,3 | 1135 | 111,2 | 109,0 [ 110,6 109,9 6,2
32 109,9 1089 | 1116 | 1104 [ 107,8 | 1095 | 107,7 | 113,8 [ 111,5 [ 109,4 | 1111 110,2 6,1
34 109,9 109,0 | 111,7 [ 110,5| 107,9 | 109,6 | 1077 | 113,9 | 111,56 | 1095 | 111,0 110,2 6,2
36 1101 1089 | 1115 | 110,2 | 107,7 | 109,3 | 107,5 | 113.6 | 111,3 | 109,2 | 110,8 110,0 6,1
38 110,2 1086 | 111,2 | 110,0 | 1075 | 1092 | 1074 | 113,3 | 111,1 [ 109,0 | 1106 109,8 59
40 110,2 108,7 | 111,3 | 110,1 | 1076 | 109,3 | 107,3 | 1134 [ 111,2 | 109,1 | 1106 109,9 6,1
42 110,1 1089 | 1116 | 1104 | 1077 | 1096 | 1076 | 13,7 | 111,5 | 1095 | 111,1 110,2 6,1
44 110,0 109,0 | 111,7 | 110,4 | 1080 | 1096 | 107,7 | 1138 | 11,5 | 1095 | 1111 110,2 6,1
46 109,9 1088 | 111,5 | 1102 | 1078 | 1093 | 107,7 | 113,6 | 111,3 | 1090 | 1108 110,0 5,9
48 109,9 108,7 | 11,3 | 10,1 | 1076 | 109,2 | 107,5 | 1134 [ 111,2 | 109.2 | 1107 109,9 5,9
50 110,0 1088 | 111,4 | 110,2 | 107,6 | 1093 | 107,5 [ 1136 | 111,3 | 1091 | 1108 110,0 6,1
52 110,0 109,0 | 1116 | 1104 | 1079 | 109,5 | 107,7 | 1138 [ 111,56 | 1094 | 1111 110,2 6,1
54 110,0 109,1 | 11,7 | 10,4 | 1080 | 109,5 | 107.7 | 1138 | 1114 [ 1092 | 1110 110,2 6.1
56 110,0 108,7 | 111,4 | 110,1 | 107,7 | 109,3 | 107,5 | 1136 | 111,2 | 109,0 | 110,7 109,9 6,1
58 110,1 1085 | 111,2 | 109,9 | 1075 | 1090 [ 1074 | 113,4 | 111,1 | 1089 | 110,6 109,8 6,0
60 110,2 1088 | 1115 | 110,2 | 107,7 | 109,3 | 107,4 | 1136 [ 111,3 [ 1091 | 1107 110,0 6,2
T.PROM 110,0 1088 | 111,5 | 110,2 | 107,7 | 109,4 | 107,5 | 113,6 | 111,3 | 1092 | 1108 110,0
T.MAX 110,2 109,1 | 111,7 | 1105 | 1080 | 109,6 | 107.7 | 113,9 | 1115 | 1095 1111
T.MIN 109,9 1085 | 1112 | 1099 | 107,5 | 108,0 [ 107,3 | 1133 [ 111,1 | 108,9 110,6
DTT 0,3 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,4 0,6 0,4 0,6 0,5
Temperatura ambiental promedio 19,6 °C
Tiempo de calibracién del equipo 60 minutos
Cali ion para la tempx de 110 °C
3 Valor Incertidumbre Expandida
Sk e c) 5C) :
Temp Medida 1139 03
peratura Medida____ 3 107,3 0.3
Desviacién de Te tura en el Tiempo 0,6 0,1
Fﬁ cion de Temp TQESMO‘ T 7 6,1 01
[Establidad Medida (+) ; 0,30 0,04
|l if medida 6,3 0,1
T.PROM: Promedio de las temperaturas en una posicién de medicion durante el tiempo de calibracion.
T.prom: Promedio de las p en las diez posici de medicién para un instante dado.
T.MAX: Temperaura maxima
T.MIM: Temperatura minima
DTT: Desviaciéon de temperatura en el tiempo
Las incerti icio idas reportadas son las incertidumbres de medici multipli

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

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959

Jr. Pasco N°

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

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

3312 San Martin De Porres, Lima - Per(
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JGrupo Mediciones Pery S.AC.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 097-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

: 2020-10-17
. 378

: GRUPO GEOCALI & CONS E.LR.L.

: JR.JOSE A. ZELANRO. 311 - JULIACA -

SAN ROMAN - PUNO.

: TAMIZ

: ELE INTERNATIONAL

: 1IN

: 173311277

: USA.

: No Indica

1 25mm

: 8 pulgadas / 203.2 mm

: 2020-10-16

Laboratorio de ensayo de Grupo Mediciones Peri S.A.C.

5. METODO DE CALIBRACION
La Calibracién se realizé aplicando el método por comparacién con patrones.

6. TRAZABILIDAD

Pagina 1 de 2

[La incertidumbre reportada en el
ipr&sente certificado es la incertidumbre
lexpandida de medicién que resulta de
imuhipliwr la incertidumbre estandar por
‘el factor de cobertura k=2. La
‘incenidumbre fue determinada segun la
"Guia para la Expresion de la
incertidumbre en la medicion”.
Generalmente, el valor de la magnitud
‘esta dentro del intervalo de los valores
‘deﬁerminados con la incertidumbre
‘expandida con una probabilidad de
|aproximadamente 95 %.

|

ILos resultados son vélidos en el
fmomemo y en las condiciones de la
|calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

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

Para la calibracion se empleé una reticula graduada un reloj comparador con certificado F-0707-2019 y cinta metrica con
certificado de calibracién L-0117-2020.

7. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura ¢ 20.3 20.1
Humedad Relativa % 68 68

Mantenimiento, Calibracion, Certificacion, Fabricacion

Afgndo Naquiche E.
w ,ﬁ' icio Metrolégico

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

Venta de Equipos e Instrumentos de Medicion

Mz. XX2 N°16 Parcela 10-1-Los Olivos - Lima-Perd-Central: (51-01)637 5944 / 637 5952 / REM: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 Peri S.A.C.
Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

SERVICIO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 097-CLL-2020

Pégina 2 de 2
8. RESULTADOS DE MEDICION
Variacion de abertura promedio : + Y
Maxima variacién de abertura : + X
Diametro minimo del alambre
Diametro maximo del alambre
Abertura en direccion x
; : Desviacié SEGUN ASTM E11-09
Bromadioisu Inceitidumbis d Variacion de Ia abertura promedio| Méxima Variacién de la | Méxima desviacion
: Minimo Méaximo abertura estandar
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) : _(mm) (mm)
24.866 0.149 0.317 24.242 25.758 26.380 —

Abertura en direccién y
SEGUN ASTM E11-09

| Variacién de la abertura promedio| Maxima Variacién de la | Maxima desviacion
! Minimo Maximo abertura

Promedio | Incertidumbre Desviagién

estandar
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
25.036 0.123 0.261 24.242 25.758 26.380 -
Diametro en direccion x | Di en direccién y SEGUN ASTM E11-09
¥ & Diametro del alambre
Promedio |Incertidumbre| Promedio |ncamdumbre Minimo EVeas |
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm ) (mm)
3.765 0.007 3.778 0.007 3.000 4.100

9. OBSERVACIONES

« Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADQ".
« Los resultados corresponden a un promedio de cinco mediciones para cada punto de calibracién.

» Ninguna abertura supera la maxima variacion de abertura en la direccion x.

« Ninguna abertura supera la maxima variacion de abertura en la direccién y

Gréfico referencial del Tamiz

Fin del Documento

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

Mantenimiento, Calibracién, Certificacién, Fabricacion y Venta de Equipos ¢ Instrumentos de Medicion
Mz, X2 N°16 Parcela 10-1-Los Olivos - Lima-Peri-Central: (1-01)637 5944 637 5952/ RRM:#980295786 / RPM; #996517913 / Mov. 980295786 I Mov. 996517913
E-mail: ventas@grupomedicionesperu.com / medicionesperu@yahoo.es / Web: www.grupomedicionesperu.net
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)Grupo Mediciones Perj SAC.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 093-CLL-2020

Pagina 1de 1
FECHA DE EMISION : 2020-10-17
EXPEDIENTE ;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 /12" PROCEDENCIA : USA
DIAMETRO DEL BASTIDOR : 8 pulgadas / 203,2 mm | FECHA DE CALIBRACION : 2020-10-16
4. LUGAR DE CALIBRACION
Laboratorio de ensayo de Grupo Mediciones Peri S.A.C.
5. METODO DE CALIBRACION
La Calibracion se realizé aplicando el método por comparacién con patrones, do como ia la Norma i ASTM E11-

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

Para la calil i6n se empled un Proy de Perfiles y un Reloj Comparador con certificado de Calibracién N° F-0707-2019.
7. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial | Final Inicial| Final
Temperatura °C 20,3 | 204 Humedad Relativa %| 68 67
8. RESULTADOS DE MEDICION
[ ¥ L ¢ gun ASTME1109
Abertura nominal del tamiz 12.50_mm Diametro minimo del alambre 21 mm
Variacion de abertura promedio : + Y 0.385 mm Diametro maximo del alambre 29 mm
Méaxima variacion de abertura : + X 0.83_mm |
Abertura del Tamiz en direccién _x
T SEGUN ASTM E11-09
Promedio | Incertidumbre astandar Variacion de la abertura promedio | Méaxima Variacién de la | Méaxima desviacion
Minimo Maximo abertura
mm (mm ) (mm ) (mm ) (mm) (mm) (mm)
12.703 0.015 0.042 12.115 12.885 13.330 0.446
Abertura de Tamiz en direccion y
D SEGUN ASTM E11-09
Promedio | Incertidumbre dindar Variacién de la abertura @io Maxima Variacién de la| Maxima desviacién
Minimo Maximo abertura estandar
(mm) (mm) _(mm) (mm) (mm) (mm ) mm
12.632 0.016 0.045 12.115 12.885 13.330 0.446
Di& en direccién x | Diametro en direccion y SEGUN ASTM E11-09
Di del S 5 ; i Diametro del alambre
Alambre 5 i : Surbre 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 coloc una etiqueta autoadhesiva de color
verde con la indicacion "CALIBRADO".

+ Los resultados corresponden a un promedio de cinco mediciones para cada
punto de calibracién. -'X

Gréfica Referencial de la posicion
del Tamiz al realizar la Medicion.

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

Mantenimiento, Calibracién, Certificacién, Fabricacion y Venta de Equipos e Instrumentos de Medicion
Mz, XX2 N°16 Prcela 10-1-Los Olivos - Lima-Perd-Central: (S1-01)637 5944 /637 5952/ RRM:#980295786 / RPM: #996317913 / Mov. 980295786 / Mov. 996517913
E-mail: ventas@grupomedicionesperu.com / medicionesperu@yahoo.es / Web: www.grupomedicionesperu.net
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)Grupo Mediciones Per S.AC.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 095-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

: 2020-10-17
: 378

: GRUPO GEOCALI & CONS E.ILR.L.

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

SAN ROMAN - PUNO.

: TAMIZ

: ELE INTERNATIONAL

: 3/4IN

: 191022877

: USA

. No Indica

: 19.0 mm

: 8 pulgadas / 203.2 mm

: 2020-10-16

Laboratorio de ensayo de Grupo Mediciones Pert S.A.C.

5. METODO DE CALIBRACION

La Calibracién se realizé aplicando el método por comparacion con patrones.

6. TRAZABILIDAD

Pagina 1 de 2
[La incertidumbre reportada en el
|presente certificado es la incertidumbre
expandida de medicién que resulta de
‘,multiplicar la incertidumbre estandar por
el factor de cobertura k=2. La
lincertidumbre fue determinada segun la
"Guia para la

Expresiéon de la
lincertidumbre  en  la  medicion".
| Generalmente, el valor de la magnitud
|esta dentro del intervalo de los valores
‘determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

[Los resultados son validos en el
'momento y en las condiciones de la
|

‘calibracibn. Al solicitante le corresponde
i ion de

|una recalibracion, la cual esta en funcién

P ensu ) a ej

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

GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C. no

| = <o
se responsabiliza de lo perjuicios que

pueda ocasionar el uso inadecuado de

este instrumento, ni de una incorrecta

‘:‘inlerpretacién de los resultados de la
| calibracién aqui declarados.

Para la calibracién se empled una reticula graduada un reloj comparador con certificado F-0707-2019 y cinta
metrica con certificado de calibracién L-0117-2020.

7. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 2 20.8 20.7
Humedad Relativa % 68.0 68

Mantenimiento, Calibracion, C
Mz, XX2 N°16 Parcela 10-1-Los Olivos - Lima-Peri-Central: (51-01)
E-mail: ventas@grupomedicionesperu.com / me

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

ertificacion, Fabricacién y Venta de Equipos e Instrumentos de Medicion
637 594 /637 5952 T RPM:#980295786 / RPM: #996517913 / Mov. 980295786 / Mov. 996517913
dicionesperu@yahoo.es / Web: www.grupomedicionesperu.net
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Solumones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 095-CLL-2020

Pégina 2 de 2
8. RESULTADOS DE MEDICION
Ase x;ra Horﬁinél dél t;miz S o i 1900 mm
Variacion de abertura promedio : + Y 0.579 mm
Maxima variacion de abertura : + X 1.130 mm
|Muestra de abenura por tamlz 30
Maxi 0.446 mm
Diametro minimo del alambre 2.7 mm
Diametro maximo del alambre 3.5 mm
Abertura en direcciéon x
! W T SEGUN ASTM E11-09
Promedio | Incertidumbre Setanda Variacién de la abertura Eromedno Méaxima Vamclén de la| Maxima desviacion
S Minimo Maximo |  abertura estandar
(mm) (mm) _ (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
18.856 0.030 0.083 18.421 19.579 20.130 0.446
Abertura en d:recclén y
7 Desvanon SEGUN ASTM E11-09
Promedio | Incertidumbre estandar Variacion de a abertura romedlo | Méaxima Variacion de la | Maxima desviacion
Minimo o] abertura estandar
(mm) (mm) (mm) (mm) _ (mm) ; (mm) _(mm)
18.816 0.035 0.095 18.421 19.579 20.130 0.446
Dii en direccion x 3 Diametro en direccién y SEGUN ASTM E11-09
Promedio |Incertidumbre| Promedio | Incertidumbre | —Didmetro detalambre___
7 Minimo Maximo
(mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) _(mm)
3.546 0.020 3.462 0.003 2.70 3.50

9. OBSERVACIONES
« Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO".
« Los resultados corresponden a un promedio de cinco mediciones para cada punto de calibracion.
+ Ninguna abertura supera la méaxima variacién de abertura en la direccion x .
« Ninguna abertura supera la méaxima variacién de abertura en la direccion y

Gréfico referencial del Tamiz

Fin del Documento

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

Mantenimiento, Calibracién, Certificacion, Fabricacién y Venta de Equipos ¢ Instrumentos de Medicion
Mz, XX2 NP1 Parcela 10-1-Los Olvos - Lima-Peri-Central: (51 01)637 5044637 5952 TRPM:980295786 / RPM: #996517913 / Mov. 980295786 / Mov. 996517913
E-mail: ventas@grupomedicionesperu.com / medicionesperu@yahoo.es / Web: www. grupomedicionesperu.net
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)Grupo Mediciones Perd SA.C.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 091-CLL-2020

Pégina 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 1 174726885
ABERTURA NOMINAL : 95mm / 38" PROCEDENCIA : No Indica
DIAMETRO DEL BASTIDOR : 8 pulgadas / 203,2 mm FECHA DE CALIBRACION : 2020-10-16

4. LUGAR DE CALIBRACION
Laboratorio de ensayo de Grupo Mediciones Perti S.A.C.
5. METODO DE CALIBRACION

La Calibracién se realizé aplicando el método por comparacion con patrones, como ia la Norma i ASTM E11-
04 * Standard Specification for wire cloth and sieves for testing purposes *, 2004.

6. TRAZABILIDAD
Para la calibracién se emple6 un Proyector de Perfiles y un Reloj Comparador con certificado de Calibracion N° F-0707-2019.

7. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial | Final Inicial| Final
Temperatura °C 20,3 | 20,2 Humedad Relativa %| 67 67

8. RESULTADOS DE MEDICION

‘A!')enura nohinal del tamiz 9.50 mm Diametro minimo del alambre
Variacion de abertura promedio : + Y 0.295 mm Diametro méximo del alambre 2.6 _mm
Maxima variacion de abertura : + X 0.68 _mm

del Tamiz en direccion x

Al e s SEGUN ASTM E11-09
Promedio _ | Incertidumbre eatandar Variacion de la abertura promedio | Méxima Variacion de la | Méaxima desviacion
Minimo Maximo abertura
mm (mm) (mm) _(mm) (mm) (mm ) (mm)
9.531 0.017 0.047 9.205 9.795 10.180 0.446
Abertura de Tamiz en direccién _y
D ik SEGUN ASTM E11-09
P i 5 Variacion de la abertura io | Maxima Variacién de la | Maxima desviacion
4 Minimo Maximo abertura estandar
(mm ) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) mm
9.372 0.016 0.043 9.205 9.795 10.180 0.446
Diametro en direccion x | Diametro en direccién y SEGUN ASTM E11-09
Diametro del 5 | Diametro del alambre
Alambre % ¥ N Kb Minimo Méximo
mm (mm ) (mm) (mm) (mm) (mm)
2.36 0.007 2.34 0.005 1.900 2.600

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

« Los resultados corresponden a un promedio de cinco mediciones para cada
punto de calibracion. s\

Gréfica Referencial de la posicior.
del Tamiz al realizar la Medicior.

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

Mantenimiento, Calibracién, Certificacion, Fabricacion y Venta de Equipos e Instrumentos de Medicion
Mz, XX2 N°16 Parcela 10-1-Los Olivos - Lima-Pert-Central: (S1-01)637 5944 /637 5952./RPM:#980295786 / RPM: #996517913 / Mov. 980295786 / Mov. 996317913
E-mail: ventas@grupomedicionesperu.com / medicionesperu@yahoo.es / Web: www.grupomedicionesperu.net
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Grupo Mediciones Peri S.A.C.

Solumones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

SERVICIO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 084-CLL-2020

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION : 2020-10-17 !La incertidumbre reportada en el
EXPEDIENTE : 378 |presente certificado es la incertidumbre

expandida de medicion que resulta de

1. SOLICITANTE : GRUPO GEOCALI & CONS E.L.R.L. | multiplicar ta incertidumbre esténdar por
DIRECCION § U JOSEA ZELANRDI 3% -JULIACK-SAN . [¥ e oo cbeiim |=2 e

ROMAN - PUNO. incertidumbre fue determinada segun la
"Guia para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO . TAMIZ incertidumbre en la  medicion".
Generalmente, el valor de la magnitud
MARCA / FABRICANTE : ELE INTERNATIONAL |esta dentro del intervalo de los valores
jdelerminados con la incertidumbre
NUMERO DE MALLA i expand»da con una probabilidad de
g P te 95 %.

NUMERO DE SERIE : 174727890 Los resultados son vélidos en el
PROCEDENCIA : USA mo.mentvc’ s l.aé cCeienes 58
‘callbraaonA Al solicitante le corresponde
|DENTIFICACION - No Indica ‘disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracion, la cual esta en funcion
ABERTURA NOMINAL - 475mm |del uso, conservacién y mantenimiento
|del instrumento de medicion © a

DIAMETRO DEL BASTIDOR  : 8 pulgadas / 203,2 mm reglamentaciones vigentes.
GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C. no

3. FECHA DE CALIBRACION : 2020-10-16

se responsabiliza de lo perjuicios que

i | inad do d
4. LUGAR DE CALIBRACION pueda ocasionar el uso inadecuado de

Laboratorio de ensayo de Grupo Mediciones Peri S.A.C. csiepnsirumeanta, A" dertng Tcoracta

interpretacion de los resultados de la
5. METODO DE CALIBRACION calibracién aqui declarados.
La Calibracién se realiz6 aplicando el método por comparacion con patrones.

6. TRAZABILIDAD
Para la calibracién se emple6 un Proyector de Perfiles y un Reloj Comparador con certificado de Calibracion N° F-0707-2019.

7. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 2 20.3 20.5
Humedad Relativa % 67 67

ﬁ‘,. é Maquiche E.
Aicio Metrolégico

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

Mantenimiento, Calibracién, Certificacién, Fabricacion y Venta de Equipos e Instrumentos de Medicion
Mz, X2 N°16 Parela 10-1-Los Olivos - Lim-Pert Central: (51 01)637 5944/ 637 5052/ RPM:A980205786 / RPM: #996517913 / Mov. 980295786 / Mov. 996517913
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(2Grupo Mediciones Perd S.A.C.

Solumones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

SERVICIO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 084-CLL-2020

Pagina 2 de 2
8. RESULTADOS DE MEDICION
4.750 mm

Variacion de abertura promedio : + Y 0.15 mm

Maxima variacion de abertura : + X 0.410 mm

Muestra de abertura por tamiz 30

Maxima desviacion d 0.131

Didmetro minimo del alambre 1:3

Diametro méximo del alambre 1.9

Abertura en direccion x
: ; EURERNE SEGUN ASTM E11-09
Promedio | Incertidumbre ) Variaci6n de la abertura promedio| Méaxima Variacion de la | Maxima desviacion
L i 5 Minimo Maximo | abertura
(mm) (mm) _ (mm) (mm) (mm) | (mm ) (mm)
4,383 0.053 0.144 4.600 4.900 5.160 0.131
Abertura en direccién y
Oestiacion SEGUN ASTM E11-09
Promedio | Incertidumbre o Variacion de la abertura promedio| M&xima Variacion de la| Maxima desviacién
Minimo Maximo : abertura estandar
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) _ (mm) (mm)
4,782 0.032 0.086 4.600 4.900 5.160 0.131
Diametro en direccion x | Diametro en direccion y SEGUN ASTM E11-09
& : i SN Diametro del alambre
Promedio |Incertidumbre| Promedio Inceﬂﬂumbm Wirimo ~ Maximo
(mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm)
1,586 0.006 1,553 0.009 1.300 1.900

9. OBSERVACIONES
« Con fines de identificacién se coloc una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicaciéon "CALIBRADO".
- Los resultados corresponden a un promedio de cinco mediciones para cada punto de calibracién.
«Ninguna abertura supera la méaxima variacién de aberturas en la direccion x.
« Ninguna abertura supera la méaxima variacién de abertura en la direccion y .

Grafico referencial del Tamiz

/;\ﬁ’OTEQ\

“SERVICIO /
MET] ROLOGI

Fin del Documento
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)Grupo Mediciones Perj S.AC.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 094-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 Mediciones Pert S.A.C.

5. METODO DE CALIBRACION
La Calibracion se realiz6 aplicando el método por comparacion con patrones.

6. TRAZABILIDAD

: 2020-10-17
: 378

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

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

SAN ROMAN - PUNO.

: TAMIZ

: ELE INTERNATIONAL

8

: 174726948

: USA

: No indica

: 2.36 mm

: 8 pulgadas /203,2 mm

: 2020-10-16

Pégina 1 de 2

‘La incertidumbre reportada en el
|presente certificado es la incertidumbre
'expandida de medicién que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por
el factor de cobertura k=2. La
incertidumbre fue determinada segin la
"Guia para la Expresion de la
|incertidumbre en la  medicién".
Generalmente, el valor de la magnitud
|esta dentro del intervalo de los valores
|determinados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones de la

ion. Al solici le corresp!
disponer en su momento la ejecucién de
!una recalibracion, la cual esta en funciéon
del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.
GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C. no

se respc de lo perjuicios que

pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
linterpretacion de los resultados de la
ion aqui declarados.

Para la calibracién se empleé un Proyector de Perfiles y un Reloj Comparador con certificado de Calibracion

N° F-0707-2019.

7. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final

Temperatura

°

20.3 20.2

Humedad Relativa

67 68

o “SERVICIO
& \ METROLOGIC
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¥46Grupo Mediciones Pery SAC.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 094-CLL-2020

Pagina 2 de 2
8. RESULTADOS DE MEDICION
|Abertura nominal
Variacion de abertura promedio : £ Y 0.076 mm
Maxima variacion de abertura : + X 0.250 mm
Muestra de abertura por tamiz 40
Méxima desviaciéon estandar 0.077 mm
Didmetro minimo del alambre 0.85 mm
Diametro maximo del alambre 1.15 mm
Abertura en direccién x
i : : P SEGUN ASTM E11-09
Promedio | Incertidumbre | - " G 4o [Variacion de la abertura promediof Méxima Variacion de la| Maxima desviacion
R Minimo Maximo abertura
(mm) (mm) |  (mm) (mm) (mm) (mm ) (mm)
2,421 0.006 0.012 2.284 2.436 2.610 0.077
Abertura en direccién y
3 5 G Desviacién __SEGUN ASTM E11-09
P Incer e Variacion de la abertura promedio| Méaxima Variacién de la | Maxima desviacion
S Minimo Maximo abertura estandar
(mm) (mm) (mm) (mm) | (mm) | ~ (mm) (mm )
2,392 0.013 0.040 2.284 2.436 2.610 0.077
Dia en direccion x | Dié en direccion y SEGUN ASTM E11-09
oLl ol e S T s AR Diametodelalaoe |
4 " | Minimo | Maximo
(mm ) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1.01 0.002 1.02 0.002 0.850 1.150

9. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO"
- Los resultados corresponden a un promedio de cinco mediciones para cada punto de calibracion.
« Ninguna abertura supera la maxima variacién de abertura en la direccion x .
+ Ninguna abertura supera la méxima variacion de abertura en la direccion y

Gréfico referencial del Tamiz

Fin del Documento
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)Grupo Mediciones Peri SAC.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 089-CLL-2020

Pagina 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.LR.L. |incertidumbre estandar por el factor de
DIRECCION : JR. JOSE A. ZELANRO. 311 - JULIACA - coberiua k=2, La ncertidumiys, fue
SAN ROMAN - PUNO. determinada segun la "Guia para la
Expresién de la incertidumbre en la
2. INSTRUMENTO . TAMIZ medicion". Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo de los
MARCA | FABRICANTE . ELE INTERNATIONAL yaores . “delemmnpdoss . SOy
incertidumbre  expandida con una
NUMERO DE MALLA : 16 probabilidad de aproxir 18185 %:
NUMERO DE SERIE . 174727987 |Los resultados son validos en el
|momento y en las condiciones de la
PROCEDENCIA : USA calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
IDENTIFICACION : Noindica una recalibracion, la cual esta en funcion
del uso, conservacién y mantenimiento
ABERTURA NOMINAL : 1,18 mm : -
|del instrumento de medicion o a
DIAMETRO DEL BASTIDOR  : 8 pulgadas / 203,2 mm [fpsementaconee Poontes;
3. FECHA DE CALIBRACION  : 2020-10-16 GRUPO MEDICIONES PERO SAC. no
se responsabiliza de lo perjuicios que
4. LUGAR DE CALIBRACION pueda ocasionar el uso inadecuado de
Laboratorio de Calibracion GRUPO MEDICIONES PERU SA.C. este instrumento, ni de una incorrecta
interp! 1 de los ltados de la
5. METODO DE CALIBRACION |calibracion aqui declarados.

La calibracién se efectu6 tomando como referencia la Norma Internacional ASTM E11-04 * Standard
Specification for wire cloth and sieves for testing purposes “, 2004

6. TRAZABILIDAD
Para la calibracion se empled un Proyector de Perfiles y un Reloj Comparador con certificado de Calibracion N°

F-0707-2019.
7. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura 5 20.1 20.6
Humedad Relativa % 68 68

o SERVICIO
o \ METROLOGICO.
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Mediciones Per( SAC.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

SERVICIO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 089-CLL-2020

Pégina 2 de 2
8. RESULTADOS DE MEDICION
Los resultados de la calibraciéon 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
APO DE | ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE | SEGUN ASTM E11-04
MEDICION | TROMEDIO X | ABERTURAEN X | PROMEDIOEN Y ABERTURAEN Y |ERROR MAXIMO PERMISIBLE|ABERTURA MAXIMA DEL|
(mm) (mm) (mm) (mm) min Méx TAMIZ (mm)
1 1,146 0,011 1172, 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 1907 0,007 1,135 1,225 1,330
4 1,158 0,017 1,171 0,006 1,135 1,225 1,330
5 1,156 0,018 1,174 0,008 1,135 1,225 1,330
DIAMETRO PROMEDIO DEL ALAMBRE
e be | WETRDSHINEEINERE . - DYMETRO INCERTIDUMBRE SEGUN ASTME 11-04
MEDICION PROMEDIO dx | DIAMETROEN dx | PROMEDIOdy | PROMEDIO EN dy ERROR MAXIMO PERMISIBLE
(mm) (mm) (mm) (mm) min Méx
1 0,609 0,004 0,603 0,004 0,536 0,725
2 0,609 0,004 0,606 0,004 0,536 0,725
3 0,605 0,004 0,602 0,003 0,536 0,725
4 0,608 0,004 0,605 0,003 0,536 0,725
5 0,609 0,004 0,602 0,003 0,536 0,725

9. OBSERVACIONES
« Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO".
« La periodicidad de la calibracién esta en funcién del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de medicién.
+ El tamiz se ha dividié en cinco campos, tal como se muestra en el grafico referencial. En cada campo se ha
efectuado la medicién de seis aberturas en las direcciones X e Y.

Gréfica referencial de los campos del tamiz
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Grupo Mediciones Perj 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

: 2020-10-17
¢ 378

: GRUPO GEOCALI & CONS E.LR.L.

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

SAN ROMAN - PUNO.

Péagina 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 segun la “"Guia para la
Expresion de la incertidumbre en la

2. INSTRUMENTO : TAMIZ medicion”. Generalmente, el valor de la
MARCA / FABRICANTE . ELE INTERNATIONAL SO | (NS 0 SRNaR A8 L
valores determinados con la
NUMERO DE MALLA 5 a0 lincertidumbre  expandida con una
, probabilidad de aproximadamente 95 %.

NUMERO DE SERIE : 174728035 Los resultados son vdlidos en el
PROCEDENCIA . USA. momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le corresponde
IDENTIFICACION - Noindica disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracion, la cual esta en funcion
ABERTURA NOMINAL : 600 pm ‘del uso, conservacion y mantenimiento
|del instrumento de medicion o a

DIAMETRO DEL BASTIDOR : 8 pulgadas /203,2 mm reglamentaciones vigentes.
GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C. no
3. FECHA DE CALIBRACION : 2020-10-16 se responsabiliza de lo perjuicios que

4. LUGAR DE CALIBRACION

Laboratorio de Calibracién GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C.

5. METODO DE CALIBRACION

La calibracién se efectué tomando como referencia la Norma Internacional
ASTM E11-04 “ Standard Specification for wire cloth and sieves for testing

purposes “, 2004
6. TRAZABILIDAD

|pueda ocasionar el uso inadecuado de
‘esie instrumento, ni de una incorrecta

ion de los r dos de la

|interp

|calibracién aqui declarados.

Para la calibracion se empleé una reticula graduada y cinta metrica con certificado de calibracion L-

0117-2020
7. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura * 20,3 20,6
Humedad Relati % 68 68

of SERVICIO
METROLOGIGO
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)Grupo Mediciones Peri S.A.C.

Soluciones Integrales en £quipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 087-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
VEDICION. | PROMEDIO X | ~ABERTURAEN X | PROMEDIOENY | ABERTURAEN Y [ERROR MAXIMO PERMISIBLE[ABERTURA MAXIVA DEL
(um) (pm) (pm) (pm) min ( pm Méax (pm ) TAMIZ (yim )
1 608 6 602 6 575 625 695
2 602 5 600 4 575 625 695
3 604 5 603 8 575 625 695
4 603 5 603 4 575 625 695
5 594 3 600 5 575 625 695
DIAMETRO PROMEDIO DEL ALAMBRE
CAMPO DE DIAMETRO INCERTIDUMBRE DIAMETRO INCERTIDUMBRE SEGUN ASTME 11-04
PROMEDIO dx | DIAMETRO EN dx | PROMEDIO dy PROMEDIOEN dy | ERRORMAXIMO PERMISIBLE
MEDICION (um) _(pm) (pm) C(pm) min (um) Méx (pm )
1 404 2 393 2 340 460
2 409 3 393 3 340 460
3 402 2 392 3 340 460
4 407 3 392 3 340 460
5 404 2 392 3 340 460

9. OBSERVACIONES
+ Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADOQ".
+ La periodicidad de la calibracion esté en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento de medicion.
+ El tamiz se ha dividi6 en cinco campos, tal como se muestra en el grafico referencial. En cada campo se ha
efectuado la medicién de seis aberturas en las direcciones X e Y.

Gréfica referencial de los campos del tamiz
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(¥)Grupo Mediciones Pery SA.C.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

SERVICIO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 092-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 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
lExpresién de la incertidumbre en la
|medicién”. Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo de los

MARCA / FABRICANTE . ELE INTERNATIONAL ‘valores determinados con la
incertidumbre  expandida con una
NUMERO DE MALLA ;50 |probabilidad de aproxi 95 %,
[
NUMERO DE SERIE : 174728063 Los resultados son validos en el
* : momento y en las condiciones de la
PROCEDENCIA : No Indica |calibracién. Al solicitante le corresponde
6 . ’ disponer en su momento la ejecucién de
IDENTIFICACION - No Indica una recalibracion, la cual esta en funcién
o I : |del uso, conservacion y mantenimiento
ABERTURA NOMINAL : 300 pm |del instrumento de medicion o a
lamentaciones vigentes.
DIAMETRO DEL BASTIDOR  : 8 pulgadas / 203,2 mm e W
GRUPO MEDICIONES PERU SA.C.
3. FECHADE CALIBRACION  : 2020-10-16 "

4. LUGAR DE CALIBRACION

Laboratorio de Calibracién GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C.

5. METODO DE CALIBRACION

La calibracion se efectu6 tomando como referencia la Norma Internacional
ASTM E11-04 “ Standard Specification for wire cloth and sieves for testing

purposes “, 2004

6. TRAZABILIDAD

se responsabiliza de lo perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
1 de los

de la

interp

calibracion aqui declarados.

Para la calibracién se empleé una reticula araduada v cinta metrica con certificado de calibracion L-01 17-2020

7. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura * 20,7 20,6
Humedad Relativa % 67 68

v/
ando Naquiche E.

/4
ervicio Metrolégico
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)Grupo Mediciones Peri S.A.C.

Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 092-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 ABERTURA | INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE SEGUN ASTM E 11-04
VEDICION | PROMEDIO X | ABERTURAEN X | PROMEDIO EN Y| ABERTURAEN Y [ERRORMAXIMO PERMISIBLE ABERTURA MAXIMA
(pm) (um) (pm) (um) min (um) | Méx(um) | DEL TAMIZ (um)
1 304 5 303 3 286 314 363
2 306 5 302 4 286 314 363
3 304 4 302 4 286 314 363
4 302 5 302 3 286 314 363
5 304 3 305 4 286 314 363
DIAMETRO PROMEDIO DEL ALAMBRE
CAMPO DE DIAMETRO INCERTIDUMBRE DIAMETRO INCERTIDUMBRE SEGUN ASTME 11-04
PROMEDIO dx | DIAMETRO EN dx | PROMEDIOdy | PROMEDIOEN dy | ERRORMAXIMO PERMISIBLE
MEDICION (pm) (um) (um) _ (pm) min (pm) Max (pm )
1 209 2 209 2 170 230
2 210 2 213 2 170 230
3 211 2 212 3 170 230
4 210 3 213 2 170 230
5 212 2 213 2 170 230

9. OBSERVACIONES
+ Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO".
« La periodicidad de la calibracién esta en funcion del uso, conservacioén y imiento del i ) de medicion.
+ Eltamiz se ha dividi6 en cinco campos, tal como se muestra en el grafico referencial. En cada campo se ha
efectuado la medicién de seis aberturas en las direcciones X e Y.

Gréfica referencial de los campos del tamiz
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(¥)Grupo Mediciones Perd S.AC.
Soluciones Integrales en Equipos e Instrumentos de Medicion
SERVICIO METROLOGICO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 090-CLL-2020

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

'de medicion que resulta de multiplicar la
14518 ;

OLICITANTE : GRUPO GEOCALI & CONS E.L.R.L. incertidumbre estandar por el factor de

DIRECCION : JR.JOSE A. ZELA NRO. 311 - JULIACA - cobertura k=2. La incertidumbre fue
SAN ROMAN - PUNO. determinada segin la "Guia para la
Expresion de la incertidumbre en la
2. INSTRUMENTO : TAMIZ medicion”. Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo de los
MARCA / FABRICANTE . ELE INTERNATIONAL valores determinados con la
incertidumbre  expandida con una
NUMERO DE MALLA : 100 ek j de aproxi \te 95 %.

NUMERO DE SERIE 174728191 Los resultados son validos en el
PROCEDENCIA . USA mo-ment-(? y en lé% condiciones de la
Al sc le cor nde
IDENTIFICACION © No Indica ARk
una recalibracién, la cual esta en funcién
ABERTURA NOMINAL © 150 pm del u-sc. conservacion y mén.tvenimiento
del instrumento de medicion o a

DIAMETRO DEL BASTIDOR : 8 pulgadas /203,22 mm iJamentaciones Vigentes
3. FECHA DE CALIBRACION : 2020-10-16 L oS U SAG D
se responsabiliza de lo perjuicios que
4. LUGAR DE CALIBRACION pueda ocasionar el uso inadecuado de
Laboratorio de Calibracién GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C. este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

5. METODO DE CALIBRACION calibracion aqui declarados.

La calibracién se efectu6é tomando como referencia la Norma Internacional ASTM E11-04 “ Standard
Specification for wire cloth and sieves for testing purposes “, 2004

6. TRAZABILIDAD
Para la calibracién se empleé un Proyector de Perfiles y un Reloj Comparador con certificado de Calibracion N°

F-0707-2019.
7. CONDICIONES AMBIENTALES ‘ Inicial Final
Temperatura °C 20.8 20.6
Humedad Relativa % 67 68
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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

Pagina 2 de 2
8. RESULTADOS DE MEDICION
Los Itados 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 e ABERTURA | INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE SEGUN ASTME 11-04
MEDICION | PROMEDIO X |  ABERTURAEN X | PROMEDIO ENY ABERTURAEN Y  |ERROR MAXIMO PERMISIBLE[ABERTURA MAXIMA DEL
(pm) (pm) (pm) (pm) min(pm) | Max(um) TAMIZ (ym )
1 149 4 144 3 142 158 192
2 146 3 153 3 142 158 192
3 148 2 154 3 142 158 192
4 147 3 154 5 142 158 192
5 149 4 157 3 142 158 192
DIAMETRO PROMEDIO DEL ALAMBRE
CAMPO DE DIAMETRO | INCERTIDUMBRE | DIAMETRO INCERTIDUMBRE SEGUN ASTME 11-04
PROMEDIO dx | DIAMETROEN dx | PROMEDIOdy | PROMEDIOEN dy | ERRORMAXIMO PERMISIBLE
MEDICION (um) (um) (ym) (um) min (pm) | Méx(am)
1 114 3 115 4 85 115
2 116 3 110 3 85 115
3 113 3 109 3 85 115
4 116 3 109 4 85 115
5 112 4 108 3 85 115

9. OBSERVACIONES
+ Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO".
« La periodicidad de la calibracion esta en funcién del uso, conservacion y imi del i ) de medicion.
« Eltamiz se ha dividi6 en cinco campos, tal como se muestra en el grafico referencial. En cada campo se ha
efectuado la medicién de seis aberturas en las direcciones X e Y.
« El instrumento presenta en los campos 2 y 4 un didmetro promedio en X con error mayor a los errores maximos
permisibles segun el ASTM E11-04.

Gréfica referencial de los campos del tamiz
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Grupo Mediciones Perj S.AC.

Soluciones Integrales en £quipos e Instrumentos de Medicion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 088-CLL-2020

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

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

SAN ROMAN - PUNO.

2. INSTRUMENTO : TAMIZ
MARCA / FABRICANTE . ELE INTERNATIONAL
NUMERO DE MALLA : 200
NUMERO DE SERIE : 174728436
PROCEDENCIA : USA
IDENTIFICACION : No Indica
ABERTURA NOMINAL : 75 pym

DIAMETRO DEL BASTIDOR  : 8 pulgadas /203,2 mm

3. FECHA DE CALIBRACION : 2020-10-16

4. LUGAR DE CALIBRACION
Laboratorio de Calibracion GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C.

5. METODO DE CALIBRACION

Pagina 1 de 2

|La incertidumbre reportada en el presente
|certificado es la incertidumbre expandida
de medicion que resulta de multiplicar la
Einoenidumbre estandar por el factor de
|cobertura  k=2. La incertidumbre fue
determinada segun la “"Guia para la
|Expresion de la incertidumbre en la
medicién”. Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo de los

valores determinados con la
lincertidumbre  expandida con una
probabilidad de aproxi te 95 %.

Los resultados son validos en el
‘momento y en las condiciones de la
|calibracién. Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracion, la cual esta en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
|del instrumento  de mediciéon o a
|reglamentaciones vigentes.

GRUPO MEDICIONES PERU S.A.C. no
se respol iliza de lo icios que

pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interp ion de los resultados de la

|calibracion aqui declarados.

La calibracion se efectué tomando como referencia la Norma Internacional ASTM E11-04 * Standard

Specification for wire cloth and sieves for testing purposes *, 2004

6. TRAZABILIDAD

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

F-0707-2019.

7. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura ° 20.7 20.8
Humedad Relativa % 68.9 68.7
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(¥)Grupo Mediciones Perd SA.C.

Soluciones Integrales en £quipos e Instrumentos de Medicion

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 medicion ha sido calculada con un factor de cobertura K=2 para un nivel de confianza de
aproximadamente 95 %.
ABERTURA PROMEDIO DEL TAMIZ
o ABERTURA | INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE SEGUN ASTM E 11-04
MEDICION | PROMEDIO X |  ABERTURAEN X PROMEDIO EN Y ABERTURAEN Y  |ERROR MAXIMO PERMISIBLE|ABERTURA MAXIMA DEL
(pm) _ (um) (pm) (um) | min(pm) | Max(pm) TAMIZ (ym )
1 91 6 87 9 70 80 103
2 90 5 94 5 70 80 103
3 93 3 91 4 70 80 103
4 95 L) 88 4 70 80 103
5 93 3 91 4 70 80 103 J
DIAMETRO PROMEDIO DEL ALAMBRE
CAMPO DE DIAMETRO | INCERTIDUMBRE DIAMETRO [[ SEGUN ASTME 11-04
MEDICION | PROMEDIO dx 'DIAMETRO EN dx | PROMEDIO dy PROMEDIO EN dy ERROR MAXIMO PERMISIBLE
(pm) S (pm) e (o) ) A Tmin (pm) | WX (om)
1 50 4 50 5 43 58
2 47 4 49 3 43 58
3 47 3 48 3 43 58
4 45 3 51 2 43 58
5 48 3 49 3 43 58

9. OBSERVACIONES

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

« La periodicidad de la calibracién esté en funcién del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de medicion.

+ El tamiz se ha dividi6 en cinco campos, tal como se muestra en el gréfico referencial. En cada campo se ha
efectuado la medicién de seis aberturas en las direcciones XeY.

« El instrumento presenta en todos los campos una abertura promedio en X y Y con efror mayor a los errores
méximos permisibles segun el ASTM E11-04.

(*) Cédigo de identificacion grabado en el instrumento.

Grafica referencial de los campos del tamiz
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