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Resumen

La presente investigacion evaluacion de propiedades fisicas y mecanicas de bloques
de concreto 2 huecos incorporando fibras de caucho reciclado tiene como objetivo
realizar un disefio de mezcla con 5%, 10% y 15% de incorporacion de fibras de caucho
y realizar la evaluacién de sus propiedades fisicas y mecanicas. Para luego la
comparacion con la normativa E 070 del reglamento nacional de edificaciones. La
metodologia utilizada es de formato cuantitativo obteniendo los resultados con los
objetivos planteados.

Los resultados obtenidos de los bloques de concreto 2 huecos con incorporacion de
caucho reciclado los tres disefios cumplieron con los pardmetros minimos que exige
la norma. Donde las muestras con dosificacién de 5% y 10% superaron en el ensayo
de resistencia a compresion a la muestra patrén.

Se concluye dando por aceptada a la hipétesis planteada en la presente investigacion
donde el caucho mejora las propiedades fisicas y mecéanicas de los bloques. También
los disefios Optimos son de 5% y 10% de incorporacion de fibras de caucho. La

resistencia es inversamente proporcional cuanto mayor aumento de fibras de caucho.

Palabras clave: disefio de mezcla, bloques de concreto, fibras de caucho, resistencia

a la compresion.



Abstract

The present research evaluation of physical and mechanical properties of concrete
blocks of 2 holes that incorporate recycled rubber fibers has as objective to carry out a
mixture design with 5%, 10% and 15% incorporation of rubber fibers and perform the
evaluation of their physical and mechanical properties. For then the comparison with
the E 070 standard of the national building regulations. The methodology used is of a
quantitative format, obtaining the results with the stated objectives.

The results obtained from the 2-hole concrete blocks with the incorporation of recycled
rubber, the three designs complied with the minimum parameters required by the
standard. Where the samples with a dosage of 5% and 10% exceeded the standard

sample in the compressive strength test.

It is concluded by accepting the hypothesis raised in the present investigation where
the rubber improves the physical and mechanical properties of the blocks. Also the
optimal designs are 5% and 10% incorporation of rubber fibers. The resistance is

inversely proportional to the greater the increase in rubber fibers.

Keywords: mix design, concrete blocks, rubber fibers, compressive strength.



Introduccién

1.1 Realidad Problematica

Los neuméticos fuera de uso generan un grave problema en el medio ambiente
a nivel mundial que son causados por este residuo, pues la gran parte de estos
neumaticos se encuentran arrojados en botaderos, caminos invadiendo grandes
espacios, el cual puede generar incendios y como consecuencia la emision de
humos toxicos que es peligroso para la salud por otra parte ayuda a la
propagacion de enfermedades que a la larga pueden tener graves

consecuencias en la salud mundial. (Alata,2019)

La industria de la construccién genera un gran impacto econémico para las
cuidades en gran desarrollo y crecimiento poblacional, asi como la
modernizacion de las cuidades que buscan materiales de construccion que no

generen un impacto negativo con el medio ambiente. (Hernandez, 2018)

Por otro lado, uno de los problemas es la escasez de los recursos naturales
primarios para la industrializacion, el crecimiento poblacional constante hace la
demanda de construccion de viviendas. Lo que se lleva a la busqueda de nuevas
alternativas de materiales para la construccion de la mano con el reciclaje. Por
lo que es necesario nuevos materiales y tecnologia para la construccion de
edificaciones seguras y de bajo costo de la mano con reducir el impacto

ambiental. (Construmatica, sf)

El pais de Colombia no contaba con el correcto plan de manejo para el reciclaje
de los neumaticos fuera de uso, es cuanto el gobierno impone un plan de manejo
y legalizando el uso del caucho de neumaéticos fuera de uso en la incorporacion
de nuevos materiales de a construccién, ademas industrializando y evitando su
acumulacion en calles, parques o que sean incinerados generando graves
efectos en el medio ambiente. (ALBANIL, ORTEGA 2019).



En el pais Espafia, los que acumulaban los neumaticos desechados eran los
talles de mecanica, pues deberian manejar una logistica para dan su respectivo
uso o procesamiento lo que lleva a generar costos a los talleres. Pues el residuo
de los neuméaticos generaba bajo interés debido a que no contaban con el
mercado y por el alto costo de su procesamiento. Por lo cual la gestién era
inexistente. Al no contar con un plan de manejo de neumaticos fuera de uso
terminaban el lugar de acopio permitidos, tirados en las calles, enterrados o
incinerados en el peor de los casos el cual generaba dafios en el medio
ambiente. (Pérez, Saiz 2018)

En el pais de Ecuador, no contaba con un plan de manejo de neumaticos y la
falta de gestion politica donde indique que uso se deberia dar a dichos residuos
gue dejaban el parque automotor. En entonces el Ministerio del Ambiente de
ecuador propuso un plan de manejo de los nheumaticos fuera de uso viendo la
necesidad de dar un uso y reducir la contaminacion del medio ambiente, en
dicho plan propone que los comerciantes de llantas deben recuperar el 30% de
su mercaderia. Ya que el estado de ecuador considera que los neumaticos fuera
de uso son residuos especiales, pues su mal manejo puede traer consecuencias
ya al ser almacenados de manera incorrecta pueden generar la fecundacion de
mosquitos y conlleva la propagacion de epidemias y también al ser incinerados

produce nubes toxicas. (Lara, Guerrero y Altamirano 2020)

En nuestro pais Per(, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) de
acuerdo a lo publicado en el diario oficial del estado dice que en los periodos del
2011- 2014 el crecimiento de parque automotor se ha incrementado con una
tasa de crecimiento del 8.84% anual con las cifras de 2,523,441 vehiculos en el
afio 2011 a 3,252,714 vehiculos en el afio 2014, el incremento es considerable
y generara un incremento de neumaticos fuera de uso que no son manejados
por el escaso conocimiento de temas de gestion de residuos solidos y otro punto

de considerar es la falta de una investigacion sobre la reutilizacién y plan



manejo final de los neumaticos fuera de uso para no generar impactos negativos

al medio ambiente. (Farfan, Leonardo 2018)

En la ciudad de rioja, ante el escaso conocimiento sobre el manejo de los
neumaticos fuera de uso la municipalidad provincial de rioja aprob6 mediante
resolucién de la alcaldia N° 086-2021-A/MPR, un plan anual de residuos solidos
y organicos que genera la ciudad de rioja con la finalidad de disminuir el volumen
de acumulacion de residuos para la proteccion del medio ambiente. Con la
reutilizacion y brindar una calidad de vida y una cuidad limpia para los habitantes
de la provincia que rioja que se encuentra en un constante crecimiento
poblacional segun datos del INEI-2017 cuenta con 25,865.00 habitantes que
dentro de dicho plan se esta considerando el reciclaje del caucho. (MPR,2021)

En la problemética de la disposicion final de los neumaticos fuera de uso se
debe proponer nuevas alternativas enfocados en la reutilizacion vy
industrializacion de dicho residuo para mitigar el impacto ambiental que genera
el parque automotor con la acumulacién de los neumaticos fuera de uso segun
el decreto supremo N° 024-2021-MINAN el cual establece un plan de gestion y
manejo de los neumaticos, como residuos de manejo especial como un
adecuado almacenamiento de los neuméticos, y la reutilizacion e

industrializacion.

(Gaibor,2021) logro determinar que el caucho aporta a que el material se
comporte como aislante acustico, esto se da porque al subir la temperatura en
el proceso de elaboracion del ladrilo se acomoda mejor en los poros,
bloqueando e impidiendo el paso del sonido a través del material. Con un
agregado del 20% de caucho del peso total de la mezcla se obtiene un
coeficiente de absorcion acustico de 0.7 que es el doble del valor hallado en los

ladrillos estandar para mamposteria.



(Albanil, Ortega 2019) determinaron que la mamposteria de arcilla tipo lego con
la incorporacion de caucho, determina en su investigacion que durante el
proceso de quemado al horno a temperaturas de 970° C, pues que el caucho es
un material que se desintegra a los 200° C. el cual llega a la conclusiéon que no
alcanza la resistencia minima en el ensayo esfuerzo a la compresion. ademas
de los resultados que obtiene la mamposteria de arcilla incorporando caucho
reducen la temperatura al interior de los ambientes que oscila entre un 4% con

la temperatura exterior que son recomendables para zonas calidas.

(Hidalgo,2018) logro determinar con la fabricacidon de tejas con la incorporacion
de caucho en polvo en su resultado final demuestra que las tejas desempefian
un buen enlace de fraguado con el cemento. Pues con el uso del caucho se
reduce el peso de las tejas, el cual es favorable ya que se busca que los techos
nos deben tener una carga considerable de peso por lo que es de buen uso la

incorporacion de caucho.

La realidad en el Perd no maneja un plan especifico donde se indique el manejo
de neumaticos fuera de uso y asi enfrentar el problema de la disposicién final.
Por los que es necesario que las entidades encargadas del manejo del impacto
ambiental y también se sumen los gobiernos regionales y locales a la
implementacion de un plan estricto donde se referencie el transporte,
almacenamiento adecuado y reutilizacion para los neumaticos fuera de uso para
evitar los almacenamientos clandestinos que pueden ser lugares para la
reproduccion de roedores, mosquitos y otros animales que son agentes de

insalubridad.

La ONG PALTAFORMA RED GAMS PERU, esta implementado un plan de
concientizar a la poblacion lo importante del manejo de residuos, donde
evidencia que en el Peru son pocas las empresas que cuentan con un plan de

reutilizacién de caucho, viendo la problemética se centra en el manejo de los



neumaticos fuera en la disposicion final buscando alternativas de reutilizacion y

sacar provecho del caucho.

La empresa INDUSTRIA RAMOS E.I.R.L. con RUC N° 20550935806 es una de
las pocas empresas peruanas que se dedica a la reutilizacion de los neumaticos
fuera de uso, la empresa tiene como actividad a la produccion de caucho
granulado y de utilidad que se dan en las canchas de Grass sintético y otros

usos.

En el Peru es evidente que la utilizacion de caucho reciclado incorporado en los
materiales para la construccion es minima, siendo de gran importancia para
impulsar estrategias de reciclado, se plantea como alternativa el uso de caucho
reciclado de neumaticos para la elaboracion de bloques de concreto 2 huecos

para unidades de albafileria.

El problema que en nuestro pais que la incorporacién del caucho como en la
mezcla en la produccion de ladrillos o bloques de concreto para uso de
albanileria no se ve reflejado, hasta el momento solo se tiene investigaciones
realizadas con diferentes aplicaciones, pero sin ningun plan adecuado
reutilizacién de gobiernos regionales y locales y también las empresas privadas.
Es por ello que se busca implementar la reutilizaciéon de los neumaticos fuera
de uso aprovechando el caucho en la incorporacién en los materiales de

construccion.

Este proyecto tiene por finalidad plantear la evaluacion de las propiedades
fisicas y mecanicas de blogues de concreto de 2 huecos incorporando fibras de

caucho reciclado, rioja 2022.



La consecuencia de no llevarse a cabo la evaluacion de las propiedades fisicas
y mecanicas de bloques de concreto de 2 huecos incorporando fibras de caucho
reciclado es que no se generaria una alternativa ecolégica y sustentable en los
materiales para la construccion y que esté al alcance de todos.

1.2 Planteamiento del problema
¢,Cual es la evaluacion de bloques de concreto 2 huecos incorporando fibras de
caucho reciclado, Rioja 2022, que mejoren sus propiedades fisicas y mecéanicas
cumpliendo con la normativa E-070 de albaiiileria del Reglamento nacional de

edificaciones?

1.3 Justificacion
La contaminacién producida por la acumulacion de neumaticos fuera de uso la
presente investigacion busca realizar un material alternativo para la
construccioén con la incorporacién de caucho, pues en nuestro pais la falta de
una politica ambiental ineficiente ha derivado a nuestra sociedad una monotonia
conformista y contaminante en la industria de la construccion. Pues eso nos
lleva a la investigar la adicibn de caucho como parte de un reemplazo del
agregado fino en la fabricacion de bloques de concreto 2 huecos, con esta
adicion se busca mejorar sus propiedades fisicas y mecanicas y que sea un
producto ecolégico para reducir la acumulacion de los neumaticos y no se

produzca contaminacion en comparaciéon con las ladrilleras artesanales.

La investigacion contribuird conocer nuevas técnicas para la construccion con
la incorporacion del caucho en las unidades de albafileria, ya que son mas
usados en la construccion de edificaciones, con ellos se evitard la
contaminacion que genera las ladrilleras artesanales e industriales en los hornos
de quemado. A las industrias incitar a fabricar nuevos materiales ecologicos y

de buena calidad para la comercializacion para la construccion de edificios.



La presente investigacion tiene como finalidad evaluar las propiedades fisicas y
mecanicas de bloques de concreto 2 huecos incorporando fibras de caucho
reciclado, haciendo una comparacion si cumple con los parametros minimos y
exigencia que dice la norma del reglamento nacional de edificaciones E.070 de
albanileria para su uso como alternativa en la construccion.

Se busco diferentes antecedentes y fuentes relacionados al tema, tanto como
tesis, libros y revistas de investigacion el cual se revis6 minuciosamente para
recolectar los mejores aportes para esta tesis. sus objetivos y conclusiones y su
metodologia para asi obtener la recoleccidon de datos para la construccion del

marco teorico.

1.4 Hipétesis

La incorporacion de fibras de caucho reciclado en bloques de concreto 2 huecos
Rioja 2022, mejoraran sus propiedades fisicas y mecéanicas, cumpliendo con la
Normativa E-070 de albafileria del Reglamento nacional de edificaciones

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo general
e Evaluar las propiedades fisicas y mecanicas de bloques de concreto de 2
huecos incorporando fibras de caucho reciclado, Rioja 2022, que mejoren
sus propiedades fisicas y mecanicas, cumpliendo con la Normativa E-070

de albaiileria del Reglamento nacional de edificaciones

1.5.2 Objetivos especificos
e O.E.1. Elaborar el estudio de mecanica de suelos, con el conoceremos las
propiedades fisicas que tienen los agregados para el concreto.
e O.E.2. Elaborar el disefio de mezcla con el método ACI, para la fabricacion

de los bloques de concreto de 2 huecos,



e O.E.3. Elaborar los bloques de Concreto 2 huecos, usando la mezcla
patrén, asi como con la incorporacion de caucho reciclado del 5%, 10% y
15%.

e O.E.4. Evaluar las propiedades fisicas de los bloques de concreto 2
huecos incorporando fibras de caucho reciclado.

e O.E.5. Evaluar las propiedades mecénicas de los bloques de 2 huecos
incorporando fibras de caucho reciclado en los periodos de tiempo a los 7,
14y 28 dias.

e O.E.6. Comparacion con la normativa E-070 de albafiileria del Reglamento
Nacional de Edificaciones.

[I.  Marco tedrico
2.1Antecedentes

En su investigacion titulada “Evaluaciéon del aprovechamiento de caucho de
neumaticos reciclados para la fabricacibn de mampuestos termo-
acusticos”
(Albanil y Ortega 2019) hace mencion que su proyecto de investigacion es
experimental, en el cual relata una serie de pasos para la fabricacién de
mamposteria con arcilla de cantera y arcilla de mina con la incorporacién y sin
la incorporacion de caucho reciclado de neumaticos para mamposteria tipo lego,
asi mismo hace consciencia para la reutilizacion del caucho reciclado
proponiendo nuevos materiales para la construccion, la investigaciéon plantea un
problema ¢Seria factible implementar estos mampuestos con caucho de
neuméticos reciclados como elementos termo - acusticos?, el cual conllevo a
realizar una serie de estudios a las muestras por medio del laboratorio en el cual
concluye, que en el ensayo de esfuerzo minimo sin la incorporacion de caucho
con arcilla de cantera no supero la prueba con los parametros que demanda la
norma sismo resistente colombiana, por otro lado la mamposteria de con arcilla
de mina si supera el ensayo de esfuerzo minimo de la norma el cual tubo el

resultado de 5.8 Mpa. Para las muestras con arcilla de cantera incorporando



caucho determina que pierden resistencia cuando son sometidos al horno y no
alcanza el ensayo de esfuerzo minimo, pero para las muestras con arcilla de
mina si supera el ensayo, por lo que concluye que el material es fundamental

para la fabricacion.

En su investigacion “Aplicacion de caucho reciclado para uso en pavimento
rigido: revision, analisis y perspectiva de investigacion”

(Reyes, Sierra y Becerra 2020), llega a la conclusion que al realizar la
investigacion a diferentes autores que hayan usado la incorporacion del caucho
con el concreto como parte de los agregados en uso calles de transito liviano.
determina que al afiadir grandes cantidades de caucho mayores al 10% reducen
su resistencia segun los ensayos de laboratorio. Menciona también que la
indagacién de antecedentes tanto internacionales como nacionales determina
gue la incorporacién de caucho reciclado como remplazo de agregado fino o
grueso del volumen total del disefio de mezcla describe que para garantizar
resistencias ideales recomienda usar el caucho en los porcentajes entre el 5%
- 10% como maximo como remplazo de los agregados. También concluye que
la mayoria de las investigaciones realizadas con el fin de disminuir el impacto
ambiental que dejan los neumaticos fuera de uso, concluye que los estudios no
han sido suficientes para dar un aprovechamiento de las propiedades del
caucho para la fabricacion de nuevos materiales para la construccion y reducir

los impactos ambientales.

En su investigacion “Desarrollo, elaboracion y caracterizacion de un
material compuesto con base de materiales reciclados para la fabricacion
de ladrillos destinados a mamposterias con propiedades de aislamiento
acustico”

(Gaibor,2021), nos hace mencion que La suma de esfuerzos por desarrollar
nuevos materiales que eviten explotar excesivamente los recursos naturales ha
permitido optar por reciclar o reutilizar materiales, sin afectar negativamente a

las propiedades de los elementos constructivos que generalmente son



utilizados. En ese afan el presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo
desarrollar, elaborar y caracterizar un material compuesto de base de materiales
reciclados para la fabricacion de ladrillos destinados a mamposterias con
propiedades de aislamiento acustico, para lo cual se realizé una revision
bibliografica que permitié plantear cinco posibles mezclas que varian en los
porcentajes de arcilla, agua, PET y caucho (los ultimos dos obtenidos de
reciclaje) que prometen comportarse como aislantes acusticos. Para lograr
caracterizar cada uno de los materiales de las muestras se realizaron ensayos
fisicos y mecanicos tales como: determinacion de la densidad y porosidad,; v,
ensayo de flexion, respectivamente. Ademas, se realizé simulaciones con el
software Comsol Multiphysics version 5.6 para determinar el coeficiente de
absorciébn acustica lo que permiti6 determinar la muestra con mejor
comportamiento para aislante acustico. Como resultado se obtuvo la densidad,
porosidad, modulo de Young, velocidad del sonido y coeficiente de absorcion
acustica para cada mezcla. Lo que permitié concluir que de las cinco mezclas
estudiadas la méas favorable es la que posee 20% de caucho como agregado
con un coeficiente de absorcion acustica de 0.7 lo que representa 200% del
valor de una muestra estdndar ensayada sin comprometer sus otras
propiedades. Se recomienda no considerar el PET en futuros estudios ya que
no presenta un comportamiento adecuado para mejorar el coeficiente de

absorcién acustica en la fabricacién de ladrillos.

En su investigacion “Uso de caucho reciclado y tereftalato de polietileno
(PET), para la elaboracion de ladrillos ecolégicos a nivel artesanal en el
distrito de chorrillos”

(Farfan Gomez 2019), nos hace mencién de su investigacion experimental tiene
como problema principal. El reciclado de caucho y tereftalato de polietileno. El
investigador realiza ladrillos ecologicos artesanales por el cual tubo que realizar
muestra patron y muestras con la incorporacion de caucho y tereftalato de
polietileno en porcentajes de dosificacion del 12%, 24% y 36%, por lo que llego

a la conclusiones de propiedades fisicas una clasificacion de ladrillo tipo V con
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la incorporaciéon de caucho al 12%, con relacion a la incorporacion del 24%
clasifica para un ladrillo tipo IV y para la relacion de incorporacion del 36%
clasifico como un ladrillo tipo V. el cual concluye con los ensayos de alabeo que
si cumplen con los parametros de la norma E-070. En cuanto a las propiedades
mecanicas realizo en ensayo de resistencia a la compresion y determina que
para el grupo de incorporacion del 12% un valor de 174.71 kg/cm2 el cual
cumple con la norma, para el grupo de incorporacion del 24% con una
resistencia de 134.02 kg/cm2 y para el grupo de incorporacién del 36% da un
resultado a la resistencia de 71 kg/cm2. por lo tanto llega a la conclusién de
clasificar a los ladrillos por las propiedades mecanicas incorporacion del 12%
ladrillo tipo V , incorporacion de 24% ladrillo tipo IV y para la incorporacion de
36% ladrillo tipo Il , por lo tanto la elaboracion de ladrillos artesanales

ecoldgicos obteniendo valores permitidos por la norma E070 de albafileria.

En su investigacion: “Disefio de blogues de concreto con neumaticos
reciclados paraalbafileria confinada en viviendas, AA.HH. Arriba Pert San
Juan de Lurigancho 2019”

(Huallpa Ccallo, 2019), en su investigacion experimental investigacion realiza
el estudio con la elaboracién de bloques de concreto con la incorporacion de
caucho reciclado al 5%, 9% y 16% con granos de 4.5mm. en sus conclusiones
dice que después de haber realizado los ensayos en el laboratorio concluye que
los bloques con la incorporacién de caucho de neumaticos reciclados al 5% y
9% logra pasar en ensayo de esfuerzo a la compresion supera los 55 Kg/cm2
gue exige la normal E-070, mientras tanto los bloques con la incorporacion de
caucho de neumaticos reciclados al 16% no logra superar la resistencia de 55
Kg/cm2 que exige la norma. El investigador elaboro el levantamiento de muros
con los bloques de concreto incorporando caucho de neumaticos reciclados
realizando ensayos de resistencia a compresion axial y corte los bloques de 5%
y 9% , donde los bloques con la incorporacion de caucho al 5% arrojan
resultados de 62 Kg/cm2 al ensayos de resistencia a la compresién axial y los

ensayos de resistencia a compresion corte con 8.2 Kg/cm2, mientras que los
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bloques con incorporacion de caucho al 9% dan resultados de 78 Kg/cm2 a los
ensayos de resistencia a la compresion axial y 7.1 kg/cm al ensayo de
resistencia de compresion corte. Mientras tanto los blogue con incorporacion al
16% no supera ningunos de los ensayos, por lo tanto, los resultados de 5% y
9% supera los requisitos minimos que exige la norma de 35 kg/cmz2 al ensayo

de compresion axial y 5.1 kg/cm2 a los ensayos de compresion al corte.

En su investigacion “Propiedades fisico mecanicas de ladrillos de concreto
con adicion de fibras de caucho reciclado”

(Caceres, Mamani 2021), en su investigacion experimental da a conocer de
encontrar nuevas alternativas de materiales en la construccién de viviendas y
preocupado por la contaminacion ambiental que general las ladrilleras al
guemado de diferentes materiales que se usan en el horneado, por lo que
realiza las muestras de mamposteria con la incorporacién de caucho y realizar
los ensayos que cumpla con los requisitos de la norma E 070. Se determino una
dosificacion de adicion de caucho con proporciones de 15% de cemento,
63.75% de agregado fino y 11.25% de caucho reciclado dando una resistencia
de 155 kg/cm2 con una densidad de 1.92 g/cm3. Las fibras de caucho tienen
propiedades positivas en comparacion con el agregado que se utiliza el cual es
un 73.46 % pero también es inversamente proporcional a mas adicion de
caucho reciclado a su resistencia. De los resultados los ladrillos de caucho
reciclado de la investigacion tienen una categoria tipo IV de buena calidad,
artesanal y eco amigable y de bajo costo en un 59% mas bajo que el ladrillo
tradicional, por lo que se considera un material de construccion en la albaileria

de construcciones del futuro.

En su investigacion: “Disefio de una mezcla de concreto incorporado con
caucho reciclado para lograr una adecuada resistencia a la compresion,
Tarapoto 2021”

(Garcia, Rios 2021), en su investigacion experimental busca la incorporacion de

caucho reciclado propone incorporacién de caucho reciclado en 3%, 5%y 7% ,
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el cual busca realizar un disefio de mezcla para una resistencia de 210 kg/cm2,
por lo que elaboro 27 muestras que luego llevo al laboratorio para sus ensayos
de ruptura a los 28 dias con la incorporacion de 3% arrojo una resistencia a la
compresion de 224.2 kg/cm2, para la muestra de incorporacion de 5% de
caucho reciclado da un resultado de 162.3 kg/cm2 y para 7% de incorporacion
con una resistencia a la compresion de 142.8 kg/cm2 por lo que se concluye
cuando se adiciona porcentajes mayores al 3% la resistencia del concreto
disminuye por lo que la presente investigacion concluye con el disefio optimo
con la adicion de caucho para 1 m3 de concreto es 350 kg de cemento, 956.10
kg de agregado grueso, 795.66 kg de agregado fino, 2460 kg de fibras de
caucho reciclado y 183.70 It de agua con esta dosificaciébn provee una
resistencia de fc= 224.2 kg/cm2, otro punto que es mas econoémico que el

concreto tradicional.

En su investigacion: “Diseno de bloques de concreto modificados con fibras
de plastico reciclado para la reduccién de cargas en edificaciones,
Tarapoto,2020”

(Perez, Zamora 2020), en su investigaciéon da a conocer de la cantidad de
desechos de plastico en el mundo, el investigador preocupado ve la importancia
de disefiar un material de albafileria con la incorporacion de plastico. En la
investigacion se realiza un disefio de mezcla para la incorporacion de fibras de
pastico para reducir la carga en edificaciones, por lo que realiza muestras de
blogues de concreto con una incorporacion de fibras de plastico del 5%, 10%,
20% a lo que realizara los ensayos de laboratorio para determinar su resistencia
y determinar sus propiedades fisicas. De los resultados obtenidos concluye que
el disefio del 20 % de incorporacion de fibras de plastico demuestran resistencia
mayor al esfuerzo a la compresién que la muestra patrén. Por lo que el
investigador determina que los bloque con la adicion de fibras de pastico el
costo por millar es mas econémico a comparacion de los ladrillos artesanales y

de ser su industrializacién estaria con costo accesible.
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En su investigacion: Evaluacién de la resistencia a la compresion en
ladrillos de concreto, con la adicion de caucho granulado, Moyobamba-
2020

(Weepiu Barrientos 2020), en su presente investigacion experimental realiza
la elaboracion de mejorar la resistencia compresion adicionando caucho
granulado a las unidades de albaiiileria con un disefio de 5%,10% y 15% de
adiciéon de caucho para luego ser evaluados en un laboratorio las muestras. Por
lo que concluye que las unidades con la incorporacion del 5% de caucho
lograron mejores resistencias a los 28 dias de 112.2 kg/cm2, mientras tanto la
muestra con 10% de caucho muestra resultados de 64.5 kg/cm2 y para la
muestra del 15% da como resultado al ensayo 56.80 kg/cm2, por lo que
concluye que la muestra con 5% cumple con la norma EO070 y lo clasifica con
un ladrillo de categoria tipo Il que la resistencia minima es de 95 kg/cm2. El
investigador recomienda a las investigaciones futuras realizar ensayos de
compresion al corte y axial de muretes de albafileria, ademas propone que con
su investigacion se realicen modelamientos estructurales de albafileria

confinada a fin que los resultados de la presente investigacion.

2.2Bases teodricas
> Bloques de concreto: llamamos como bloque de concreto a los
elementos modulares, las cuales tienden a ser pre moldeados y
fabricados para albafileria confinada y armada, su presente disefio
estructural se basa en su combinacién de cemento, agregado grueso,
agregado fino y agua, todas estas con la dosificacion adecuada segun
disefios, los mismos que se pueden hacer de manera industrial o

artesanal (Tolozano, 2016).

» Formay dimensién: la particularidad de los bloques de concreto es que
tienen una forma prismatica y estan elaborados de acuerdo a norma
vigente, del mismo modo se puede también encontrar casos especiales

donde se podria tener un modelo diferente, estos diferentes bloques de
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concreto también son de util ayuda para las diferentes especialidades en
el ambito de la construccion de viviendas o similares. Con el pasar de los
afios se ha venido innovando en el disefio de los bloques de concreto
para contar con una mejor trabajabilidad, y poder ser utilizada en la

tabiqueria de cualquier tipo de vivienda. (Sanchez, 2009).

Clasificacion de bloques: En la presente norma E.070 del RNE clasifica
de dos grupos a las unidades de mamposteria, donde los ladrillos de
arcilla se clasifican de 5 tipos donde propone para cada tipo una
resistencia minima, y los bloques de concreto se clasifican en 2 tipos para
mamposteria de muros portantes y mamposteria de muros no portante.

Ambos grupos deben cumplir la normativa. (Amasifuen, 2018).

Muros portantes: Son aquellas estructuras que fueron disefiado y
levantados de tal manera hacer mas resistente a las cargas horizontales
y verticales de un nivel superior al nivel inferior, y transferir las cargas a
la cimentacion de la edificaciébn. Por la importancia de los muros
portantes es necesario que sean construidos con materiales de primera
calidad y adecuados. La estructura de un edificio de albafileria y
deberan tener continuidad vertical en todos los niveles. (Reglamento
Nacional de Edificaciones)

Muros no portantes: Fueron diseflados y construidos para transmitir

cargas provenientes de su propio peso y al mismo tiempo también cargas

transversales a su plano. (Reglamento Nacional de Edificaciones)
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METODOLOGIA
3.1Enfoque, tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Enfoque de investigacion

La presente investigacion se basa en formato cuantitativo donde se basa
en dos variables donde se estudia la realidad problematica, obteniendo

como resultado cantidades con respecto a los objetivos planteados.

3.1.2 Tipo de investigacion

3.1.2.1 Tipo de investigacion por el propésito

El proyecto de investigacion es de tipo aplicada o practica, ya que para
el andlisis se hara uso de teorias, informacion y contenidos extras que
seran extraidas del RNE norma técnica E.060 Concreto Armado, E.070
de albaiiileria los cuales serviran de guia para plantear alternativas de
solucion el cual nos ayudara a dar soluciones a la probleméatica de la
contaminacion ambiental producido por los neuméticos fuera de uso ;
mas aun con la finalidad de encontrar un disefio de mezcla que cumpla

con la normativa.

3.1.2.2 Tipo de investigacion por el disefio

Teniendo en cuenta este proyecto en mencion es de tipo experimental,
por lo que se manipulara la variable independiente, que es el porcentaje
de caucho reciclado, el cual tendrd una influencia en la variable

dependiente.

3.1.2.3 Tipo de investigacion por el nivel

El presente proyecto de investigacion es de nivel explicativa ya que se

realizara el andlisis de causa efecto, mesclando las dos variables de
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estudio indicando la cantidad influyente de caucho reciclado y la

resistencia a la compresion del concreto

3.1.3 Disefio de Investigacion

Se desarrollo el proyecto de investigacion con el objetivo de estudio de forma

aplicada, y teniendo en cuenta la profundidad de estudio que es de nivel

explicativo, de acuerdo al control de manipulacion de variables en el disefio

experimental de la presente investigacion.

Tabla 1: Disefio muestras con la adicion de caucho reciclado

G.M-1| X1 (0%) 01(7d) X1 (0%) 02(14d) X1 (0%) 03(28d)
G.E-2  X2(5%) 01(7d) X2(5%) 02(14d) X2(5%) 03(28d)
G.E-3 | X3(10%) 01(7d) X3(10%) 02(14d) X3(10%) 03(28d)
G.E-4 | X4(15%) 01(7d) X4(15%) 02(14d) X4(15%) 03(28d)

Fuente: Elaboracion Propia

Donde:

¢ G.M: Grupo matriz (blogue de concreto sin caucho reciclado).

¢ G.E: Grupo experimental.

e X1: Muestra con incorporacion de 5% de caucho.

e X2: Muestra con incorporacion 10% de caucho.

¢ X3: Muestra con incorporacién 15% de caucho.

¢O1: Ensayo de propiedades fisicas y mecéanicas de muestra a los 7 dias.

¢ 02: Ensayo de propiedades fisicas y mecanicas muestra a los 14 dias.

¢ O3: Ensayo de propiedades fisicas y mecénicas muestra a los 28 dias.
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3.20peracionalizacion de variables

3.21

3.2.2

Variables

Variables independientes: Bloque de concreto con caucho reciclado
Variables dependientes: Esfuerzo a la compresion.

Matriz de clasificacion de variables

Tabla 2: Identificacion de Variables

VARIABLE CLASIFICACION
Relacion Naturaleza | Esc. de Dimension Forma de
Medicion Medicion
Bloque de Independiente | Cuantitativa | Razén | Multidimensiona Directa
concreto con |
caucho
reciclado
Albaiileria Dependiente Cualitativa Razon | Multidimensiona | Indirecta
Confinada I
Fuente: Elaboracion Propia
3.2.3 Matriz de operacionalizacion de variables

Ver anexo 01

3.3Poblaciéon, muestray muestreo

3.3.1

Poblacion

La poblacion de muestreo para la presente investigacion es de 36
muestras con caucho reciclado de neumaticos fuera de uso donde se
encuentras los grupos experimentales del 5%, 10% y 15% de

incorporacion
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3.3.2 Muestra
La muestra para el presente proyecto de investigacion son las 36 muestras
de concreto que seran fabricados con la adicion de caucho reciclado de
neumaticos con porcentajes de 0% para la muestra patron, 5%, 10% y
15% con la disminucion de arena, por lo que las muestras seran llevadas
al laboratorio para realizar los ensayos correspondientes de la norma E-
070, los dias de evaluacion seran a los 7, 14 y 28 dias después de la

fabricacion para determinar sus propiedades tanto fisicas y mecéanicas.

Tabla 3: Dias y cantidades de muestras para ensayos de laboratorio

INCORPORACION DE 0% 5% 10% 15%
FIBRAS DE CAUCHO

7 dias 03 03 03 03
14 dias 03 03 03 03
28 dias 03 03 03 03

Fuente: Elaboracion Propia

3.4Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
3.4.1 Técnica
La investigacion realizara una serie de técnicas para el presente proyecto para
lograr la recoleccién de datos, son la observacion directa, indagacion de fuentes
confiables, ensayos de los bloques de concreto con y sin la incorporando fibras

de caucho de neumaticos fuera de uso.

3.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Para el presente proyecto de investigacion tenemos al estudio de mecanica de
suelos que realizaron a los agregados, y para luego realizar el disefio de mezcla
con los formatos del (método ACI 211), y los ensayos de resistencia a la

compresion de las muestras segun la norma (ASTM-C39).
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3.4.3 Validacion del instrumento de recoleccion de datos

Es la cualidad de la herramientas y equipos a utilizar ya que cuantifican con
exactitud y autenticidad con lo que contaran con sus respectivos certificados de
calidad con los que podr4d medir las variables propuestas en el presente

proyecto de investigacion.

3.4.4 Confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos

Para el presente proyecto de investigacion no serd necesario la verificacion de
expertos para los instrumentos a utilizar, ya que los formatos usados estan en
funcién de la norma técnica peruana NTP los cuales son validos y confiables
ya que cuentan con certificacion de calibracion segun lo que nos brinda el

laboratorio de mecanica de suelos.
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3.5Procedimientos

FIGURA 1: Detalle de procedimiento del proyecto de investigacion

Propiedades Fisicas y
Mecanicas Bloques
de Concreto

ENSAYOS

Variacion ENSAYOS
dimencional e Resistencia a

Alabeo compresion
Absorcion

|

Comparacion con la norma E
070 del RNE

Fuente: Elaboracion Propia
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» Lainvestigacion a recolectado informacion de diferentes fuentes, evaluando los
datos prescritos en su investigacion que se puedan usar con el planteamiento
del problema de la presente investigacion a medidas que sus datos obtenidos
den un enfoque mas claro al proyecto. Se identitaria la variable independiente
y se manipulara con el fin de causar un efecto en la variable dependiente. A
continuacion, se detallan los procedimientos técnicos estandarizado por el

laboratorio para la elaboracion de bloques de concreto con caucho reciclado.

» Evaluacion fisica de los agregados
Este procedimiento se refiere a los agregados finos y gruesos que son parte de
la preparacion de los bloques de concreto, de acuerdo a las normas ASTM C-
33-83 mediante un analisis de granulometria, peso especifico y absorcion de
agregado fino, peso especifico y absorcion de agregado grueso, peso unitario

y porcentaje de humedad.

» Disefio de mezcla
Este procedimiento se busca determinar la dosificacién de mezcla de concreto
con el método (ACI-211), para determinar las proporciones de cemento, aguay
agregados grueso y fino y cacho reciclado en porcentajes de 5%, 10%, 15% en
la elaboracion de los bloques de concreto 2 huecos incorporando fibras de

caucho reciclado.

» Elaboracion de bloques de concreto
e Bloque de concreto muestra patron.
En este procedimiento se elaborara testigos bloques de concreto 2
huecos que seran la muestra patron de acuerdo al disefio de mezcla y
servira para realizar la comparacion de las muestras con incorporacion

de caucho.
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e Bloque de concreto incorporando caucho reciclado 5%.
En este procedimiento se elaborara los testigos de bloques de concreto
2 huecos de acuerdo al disefio de mezcla con la disminucién de

agregado y la incorporacion del 5% de fibras de caucho.

e Bloque de concreto incorporando caucho reciclado 10%.

En este procedimiento se elaborara los testigos de bloques de concreto de
acuerdo al disefio de mezcla con la disminucion de agregado y la
incorporacion del 10% de fibras de caucho de neumético reciclados.

e Bloque de concreto incorporando caucho reciclado 15%.
En este procedimiento se elaborara los testigos de bloques de concreto 2
huecos de acuerdo al disefio de mezcla con la disminucion de agregado y la

incorporacion del 15% de fibras de caucho reciclado.

» Evaluacion de propiedades fisicas y mecéanicas
e Se realizara la determinacion de pardmetros mecéanicos, ensayos de
resistencia a la compresion de muestras de bloques de concreto con y
sin combinacién de caucho reciclado. Utilizar la norma RNE E070 y con
la NTP 339.60.2002.

e Determinacién de las propiedades fisicas de los bloques de muestra
patrén y con la incorporacion de fibra de caucho reciclado que se realizan
los siguientes ensayos: alabeo, porcentaje de absorcion, porcentajes de

vacios.
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3.6 Método de analisis de datos
3.6.1 Técnica de analisis de datos
Por ser un proyecto de investigacion tipo de disefio experimental se
utilizara la siguiente técnica de andlisis de datos.

3.6.1.1 Estadistica Descriptiva

La presente investigacion utilizo los formatos de la norma técnica
peruana, se analizaron los datos de los resultados de las pruebas
realizadas a los testigos, se utilizé el programa Microsoft Excel 2019
que les permitié procesar los datos, se aplicaron métodos analiticos,
observados, analizados y represento los datos obtenidos de la
recoleccion de datos, formato de laboratorio para describir los impactos
generados a partir de la recoleccion de datos la adicion de fibras de
caucho recicladas en bloques de hormigon.

3.7 Aspectos éticos

En la presente investigacion la ética es importante que debe estar para cada una
de las etapas del proyecto, asi garantizando la veracidad de los datos y
confiabilidad de los datos obtenidos del proyecto sean reales y que se ha buscado
fuentes confiables y respetando los derechos de los autores tanto locales,

nacionales e internacionales.
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V.

RESULTADOS

Con referencia a objetivos especificos y como la investigacion actual de un tipo de
ensayo, nos enfocamos en evaluar la incorporacién de caucho triturado para
mejorar sus propiedades mecanicas, de acuerdo con la Norma de Albafileria E-
070 del Reglamento Nacional de Edificaciones. Nuestra zona de estudio es la
ciudad de Rioja por lo que el material utilizado en esta tesis proviene de la cantera
de NOSASA, ubicada en el km 9, siendo la ciudad de Rioja una referencia a la
ciudad de Nueva Cajamarca. A continuacion se detallaran en tablas y en teoria los

gue han sido probados igual, para obtener resultados diferentes.

4.1Las Propiedades Fisicas De Los Agregados Para El Concreto Mediante

Estudio De Mecéanica De Suelos.
4.1.1 Agregado Fino.

En cumplimiento con los pardmetros establecidos de la NTP 400.012, se considera
para la siguiente investigacién la cantidad de muestra en 5 kg. El cual seran

procesados correspondientemente de acuerdo a norma.

Tabla 4: Determinacién del porcentaje de humedad

ASIM Z2e - N.TFP. 338127

IAT4 ¥ Z F
PESO DE LA LATA EN grs 012 Lo ar.27
PESO DEL SUELQ HUMEDO + LATA grs 606.63 613.3, 588,78
PESO DEL SUELOQ SECO + LATA grs 396,04 6L 74 S387.34
PESO DEL AGUA grs 10.59 .64 1144
PESO DEL SUELQ SECO grs 490.92 490,04 490.07
% DE HUMEDAD 2.16% 388 2.33
PROMEDIO % DE HUMEDAD 2.29%

Fuente: Resultados Obtenidos de laboratorio.




Tabla 5: Ensayo de Granulometria agregado fino

Fuente: Resultados Obtenidos de laboratorio.

Tabla 6: Curva Granulométrica Agregado fino

TAMIZ ABERT. mm. PESORET. | %RET. PARC. | %RET.AC. | %QPasa | EsrEcE
35 9.525 0.0 0.0 100 100
#4 4.760 0.4 0.1 0.1 99.9 95 - 100
#3 2.360 13.2 36 37 96.3 50 - 100
#15 1150 144.0 28.8 325 675 50 - 85
# 30 0.600 9150 15.3 50.5 49.2 25 - 60
# 50 0.300 124.0 248 756 244 10- 30
# 100 0.150 102.5 20.6 96.2 3.8 2-10
# 200 0.075 10.00 2.0 95.2 L8 0-5
< # 200 FONDO 20.1 4.0 1022 2.2 0
FINO 51L0 7
TOTAL 500 7
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Abertura (mm)

Fuente: Resultados Obtenidos de laboratorio.
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Tabla 7: Peso Especifico y Absorcion de Agregado fino

DENSIADES RELATTTAS

Prucha N° 1 2
L. Masa de {a muestra fffSilHiTiﬁI secada al ferne (A @;n} 494,70 494,70
2, Masa del ﬁaﬁr + agua (B) f_qr'} GET.20 GET.34
3. Masa afrfﬁuﬁr + aqgna + axﬂr'rgaiafuj"rrfu i) _@jr'} 979,67 a79,9]
4. Masa del material sarurade superficialinenre seco (5) fqr] s00.00 300.00
5. Densidad refativa Seca AjB+5-C) f:;r',f'rr} 2.64 2,64
6. Densidad refativa (555) 5/(B+5-C) [grfed 2.67 2.67
7. Densidad relariva Aparenre Af(B+A-C) [qried 2.7 2,72
8. Volumen del baldn [ec] 500,00 500.00

ABSORCION

Prucha N° 1 2
10. Masa dzl material saturado superfidalmente seco (5) [qried s00.00 300.00
11, Masa de fa muestra ff.':rﬂ_rjmﬁx secada al forne {Aa) fyr',-"rr} 494,70 494,70
12. Porcentaje de absorcidn ((5-A)fA) oo fes] LOT% Lo

Fuente: Resultados Obtenidos de laboratorio.

Las pruebas han sido desarrolladas usando regulaciones relevantes como ASTM
D-2216 (Humedad natural), ASTM C33-83 (Andlisis de tamafio de particulas),
ASTM C-127 (Especifico y absorbancia de agregados finos y ASTM C-29.

4.1.2 Agregado Grueso.

Para la presente investigacion se consideraron agregados gruesos con un tamafo
nominal maximo de 3/8”, cuyas propiedades fisicas como densidad y densidad de
compactacion se utilizaron los datos para disefiar la mezcla. caso, se presentan en
esta tabla.
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Tabla 8: Determinacion del porcentaje de humedad natural Agregado Grueso

Grava Triturada 3/8"
Determinacion del % de Humedad M atural ASTM 2216 - N.T.P. 339127
LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 104.85 105.10 104.51
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 1106.66 1106.83 1108.21
PESO DEL SUELD SECO + LATA grs 1098.02 1098.00 1098.10
PESO DEL AGUA grs 2.54 3.23 2.1
PESO DEL SUELO SECO _grs 993 .17 992.90 993 .59
% DE HUMED AD 0.B7% 0.59% 0.82%
PROMEDIO % DE HUMEDAD 0.85%

Fuente: Resultados Obtenidos de laboratorio.

Tabla 8: Curva Granulométrica Agregado Grueso

CURVA GRANULOMETRICA

212"2" 112" 1" 314" 1/2" 38" N° 4 N°8 N° 16 N° 30 N° 50 N°100 N° 200
100 T[T T | | | | |
oo [T T T SAT | | | | |
IR \\I | | | | |
A\ | | | | |
S 1 Y T A I
& o Lo e | | | | |
o T TR | | | | |
T 6 1T T TR R | | | |
® I W\ | | | | |
F 50 ITEEE R R | | | |
° IR - \\ ! ! ! | I
] (1| | | | | | | | | |
-l 1 W N S -
S 30 | N\ ]
2 A\ : : : :
20 e\ I I | I
Y i i i i
10 I [l I I I I I \\‘.:\ I I Il I
A N L -~ A : ! '
IR Il Ll \L Y | | |

0 A A

Abertura (mm)

Fuente: Resultados Obtenidos de laboratorio.

Las pruebas han sido desarrolladas usando regulaciones relevantes como ASTM
D-2216 (Humedad natural), ASTM C33-83 (Analisis granulométrico), ASTM C-127
(peso especifico y absorbancia de agregados y ASTM C-29 (Peso unitario). La

figura muestra la curva de tamafio de grano del agregado grueso, destacando una
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pendiente significativa, lo que indica que el material tiene una gran jerarquica sobre

el tamafio de particula

4.2Disefio De Mezcla

El disefio de mezcla para la investigacion se realizé tomando en consideracion la

normativa de American Concrete Institute (ACI,211), se considero la metodologia

experimental de las investigaciones realizadas incorporando el mismo material

obteniendo resultados aceptables.

Conociendo las propiedades de los materiales tanto agregado fino y grueso se

procedi6 a realizar el disefio de las dosificaciones de acuerdo al método ACI, 211.

Se realizo cuatro disefios partiendo de una dosificacion patrén y con la incorporacion

de caucho reciclado al 5%, 10% y 15%. Mediante los ensayos se determinara una

dosificacion 6ptima.

4.2.1 Dosificacion del disefio patron para un blogue de concreto 2 huecos
Tabla 9: Disefio De Mezcla Patrén

Proporcion
para 1 bloques
de concreto

Cemento | Ag. Fino Ag. Agua

kg) | (kg) | ©rUesO |y
(kg)

2.51 5.14 3.99 1.52

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.2 Dosificaciéon con laincorporacion de caucho al 5% para un bloque de

concreto 2 huecos.

Tabla 10: Disefio De Mezcla Incorporacion De Caucho Reciclado Al 5%

Proporcién
para 1 bloques
de concreto
con adicion 5%

Ag.

5%

Ce?lzg)n to Ag(.kzl)no Grueso |Caucho A(Eg)a
(kg) (kg)
2.50637 4.88 3.99 0.26 1.52

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3 Dosificaciéon con laincorporacion de cau VVBM M V ,BB,BB,,N N,B.,N,
MN 22N _.cho al 10% para un bloque de concreto 2 huecos.

Tabla 11: Disefio De Mezcla Incorporacion De Caucho Reciclado Al 10%

Proporcién . Ag. 10%
para 1 bloques CerEento Ag'kaO Grueso |Caucho Agﬂua
de concreto (kg) (kg) (kg) (kg) (L1)
con adicion
10% 2.51 4.37 3.99 0.51 1.52

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.4 Dosificacion con laincorporacion de caucho al 15% para un bloque de
concreto 2 huecos.

Tabla 12: Disefio De Mezcla Incorporacion De Caucho Reciclado Al 15%

Proporcién
para 1 bloques
de concreto
con adicién

15% 2.51 3.60 3.99 0.77 1.52

. Ag. 15%
Cemento | Ag. Fino Grueso | Caucho Agua

ka) | &) | Zhn’ e | L

El disefio de mezcla para el presente proyecto de investigacién la incorporacion
caucho reciclado fue considerando la disminucion del agregado fino, la incorporacion
de caucho se considerdé en los porcentajes de 5%, 10%, 15% la reduccion fue

inversamente proporcional a la cantidad inicial de la mezcla patron.

4.3 Elaboracién de blogues de concreto 2 huecos.

En consideracion con los con los disefios de mezcla utilizando el método ACI -211 se
determind la dosificacién éptima para la elaboracion de los blogues de concreto dos
huecos.

Las cantidades de los materiales se realizara de acuerdo al disefio de mezcla, para
luego realizar el mezclado uniforme de los materiales agregando agua para lograr una
mezcla homogénea, para luego vaciar la mezcla en el molde cada tres capas

realizando una distribucion uniforme con la varilla y con martillo de goma para una
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buena distribucion. Una vez compactado el bloque de concreto se procede a extraer
las muestras empujando el molde hacia abajo apoyado en una base uniforme, el cual
le permitird un fraguado del bloque y seguro traslado. El bloque de concreto dos
huecos serd manipulable después de 24 horas de fraguado, para realizar sus
respectivo curado a las muestras obtenidas y asi obteniendo condiciones positivas en
su resistencia. Para la elaboraciéon de los bloques de concreto 2 huecos se siguieron

las siguientes fases:

1. Molde: esta es el encofrado para la elaboracion del bloque de concreto dos
huecos, que sera de material metélico para mantener la uniformidad de las

caras.

2. Preparacion de los materiales: La mezcla se realiz6 de manera manual
haciendo uso de palana, balanza para la medicién de los agregados de acuerdo

al disefio de mezcla.

Figura 2: Preparacion de la mezcla dosificada de acuerdo a disefo

3. Moldeado: En el molde metalico se vierte la mezcla en tres capas para mantener

la uniformidad con la varilla de fierro y el martillo de goma golpeando al costado
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del molde, después se compacta y se enrasa la superficie del bloque dejando
un adecuado acabado.

Luego el bloque de concreto dos huecos es llevado a un area de desencofrado

para su posterior fraguado en un tiempo de 8 horas.

Figura 3: Elaboracion de los bloques de concreto dos huecos

4. Curado: Después de que el bloque de hormigén de dos orificios se haya
endurecido, la reaccion quimica adecuada entre el cemento y el agregado
continta endureciéndose para mantener la durabilidad deseada y la excelente
calidad. En este proceso se clasifico a las muestras por la incorporacién de

caucho reciclado para luego ser llevados a un estanque.
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Figura 4: Curado de los bloques de concreto dos huecos.

5. Secado y Ensayos: Culminado la etapa de curado se procede a realizar los

ensayos a los 7, 14 y 28 dias de acuerdo a la norma E 070.

4.4 Evaluacion de las Propiedades fisicas de los bloques de concreto 2 huecos
incorporando fibras de caucho reciclado.
4.4.1 Ensayo de Variacion Dimensional
De acuerdo a la norma E 070 las unidades de albafileria tendran ciertas
caracteristicas para la aceptacion de la unidad. Menciona que para
unidades producidas artesanalmente deben tener un maximo de 40% de

dispersién en los resultados de variacion dimensional.

Para la prueba de variacion dimensional se hizo las diferentes medidas para
altura, ancho y longitud del bloque. Las dimensiones del bloque de concreto
son de 40 x 12 x 20 cm.

Que se calcula de la siguiente manera:

vop = 2E—MP 100
(] DE X

Donde:
e DE: Dimensién especificada
e MP.: Medida promedio

e V9%: Variacion dimensional
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Figura 5: Mediciones del bloque de concreto 02 huecos (altura, ancho y longitud)

Tabla 13: Ensayo de variacion dimensional respecto a la longitud del bloque de

concreto

VARIACION DIMENSIONAL EN LONGITUD

iTEM

LARGO

1

2

3

PROMEDIO

V.D (H %)

SIN INCORPORACION DE CAUCHO ‘

PROMEDIO
V.D (% H)

1.86%

2.81%

2.83%

2.55%

1.00 38.70| 38.90 38.80 38.80 3.00%
2.00 39.50| 39.50 39.50 39.50 1.25%
3.00 39.40| 39.50 39.50 39.47 1.33%

CON INCORPORACION AL 5% DE CAUCHO
1.00 38.70| 38.50 38.60 38.60 3.50%
2.00 39.00| 39.00 39.00 39.00 2.50%
3.00 39.00] 39.00 39.10 39.03 2.43%
1.00 39.00] 39.00 39.00 39.00 2.50%
2.00 38.50| 38.50 38.50 38.50 3.75%
3.00 39.00 39.20 39.10 39.10 2.25%

CON INCORPORACION AL 15 % DE CAUCHO

1.00 39.00] 39.00 39.00 39.00 2.50%
2.00 39.00] 38.90 39.00 38.97 2.58%
3.00 39.00| 39.00 38.90 38.97 2.58%

Fuente: Elaboracion propia

w
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Tabla 14: Ensayo de variacion dimensional respecto al ancho del bloque de

concreto
VARIACION DIMENSIONAL EN ANCHO
- ANCHO PROMEDIO
ITEM 1 2 3 promeDIO| VP (%) V.D (%)
SIN INCORPORACION DE CAUCHO
1.00 [12.30| 12.30 12.30 12.30 -2.50%
2.00 [12.60| 12.40 12.60 12.53 -4.42% -3.78%
3.00 [12.50| 12.50 12.60 12.53 -4.42%
CON INCORPORACION AL 5% DE CAUCHO

1.00 [12.20| 12.10 12.30 12.20 -1.67%
2.00 [12.40| 11.90 12.20 12.17 -1.42% -1.86%
3.00 [12.40| 12.30 12.20 12.30 -2.50%

CON INCORPORACION AL 10 % DE CAUCHO
1.00 [12.00| 12.00 12.00 12.00 0.00%
2.00 [11.90| 11.90 11.90 11.90 0.83% 0.56%
3.00 [11.90| 11.90 11.90 11.90 0.83%

CON INCORPORACION AL 15 % DE CAUCHO
1.00 |12.00| 12.00 12.00 12.00 0.00%
2.00 [11.90| 11.90 12.00 11.93 0.58% 0.47%
3.00 [11.90] 11.90 11.90 11.90 0.83%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15: Ensayo de variacion dimensional respecto en altura del bloque de

concreto
VARIACION DIMENSIONAL EN ALTURA
ALTURA PROMEDIO
ITEM V.D (%
1 2 3 PROMEDIO (%) V.D (%)
SIN INCORPORACION DE CAUCHO
1 17.7 17.8 17.8 17.77 8.87%
2 17.7 17.5 17.7 17.63 9.59% 9.23%
3 17.8 17.7 17.6 17.7 9.23%
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CON INCORPORACION AL 5% DE CAUCHO

1 19.1 19 19 19.03 2.41%
2 19 18.8 18.8 18.87 3.23% 2.96%
3 189| 18.8 18.9 18.87 3.23%

CON INCORPORACION AL 10 % DE CAUCHO
1 18.8| 18.8 18.8 18.8 3.59%
2 18.4| 184 18.4 18.4 5.64% 3.59%
3 19.1| 19.3 19.2 19.2 1.54%

CON INCORPORACION AL 15 % DE CAUCHO
1 18.8| 18.8 18.8 18.8 3.59%
2 18.3| 18.2 18.2 18.23 6.51% 4.00%
3 19.1| 19.2 19.1 19.13 1.90%

Fuente: Elaboracién propia

En las tablas 13 al 15 donde se detalla la variacion dimensional de los bloques de

concreto en longitud, ancho y altura, se observa que la variacion dimensional cumple
con la normativa E 070 del RNE.

La clasificacion del bloque segun con la variacién dimensional es “Bloque NP”, con un

desemperio en la resistencia a la compresion del bloque de albafileria de 20 kg/cm?2

segun la norma E 070.

4.4.2 Ensayo de Alabeo:

El ensayo actual para medir el alabeo de los bloques que incorporan caucho
reciclado se basa en la norma NTP 399.613. Esta prueba es muy importante
porque las unidades distorsionadas tienden a formar vacios. Qué afecta al
espesor de las juntas

Las medidas de desnivel se realizan sobre la superficie de apoyo del bloque

de hormigédn.
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BLOQUE DE CONCRETO CON INCORPORACION AL 5% DE

CAUCHO
ALABEO
BLOQUES 1 2 PROMEDIO PROMEDIO
(mm)
CARA SUPERIOR
(mm)
1.00 1.50 2.20 1.85
2.00 1.50 2.30 1.90
3.00 2.30 2.10 2.20
4.00 2.00 2.00 2.00 2.09
5.00 2.30 2.30 2.30
6.00 2.30 2.30 2.30
7.00 2.00 2.00 2.00
8.00 2.20 2.30 2.25
9.00 2.00 2.00 2.00
CARA INFERIOR
(mm)
1.00 2.00 2.20 2.10
2.00 2.50 2.30 2.40
3.00 2.30 2.10 2.20
4.00 2.00 2.00 2.00 2.16
5.00 2.00 2.30 2.15
6.00 2.30 2.30 2.30
7.00 2.00 2.00 2.00
8.00 2.20 2.30 2.25
9.00 2.00 2.00 2.00

Fuente: Elaboracion Propia

BLOQUE DE CONCRETO CON INCORPORACION AL 10% DE

CAUCHO
ALABEO
BLOQUES 1 2 PROMEDIO PROMEDIO
(mm)
CARA SUPERIOR
(mm)

1.00 2.30 2.00 2.15 2.37

2.00 2.10 2.50 2.30

3.00 2.10 2.30 2.20

Tabla 16: Alabeo para los bloques de concreto con incorporacion de caucho al 5%

Tabla 17: Alabeo para los bloques de concreto con incorporacién de caucho al 10%
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4.00 1.80 2.20 2.00
5.00 2.30 2.90 2.60
6.00 3.00 2.60 2.80
7.00 2.80 3.00 2.90
8.00 2.30 2.00 2.15
9.00 2.50 2.00 2.25
CARA INFERIOR
(mm)
1.00 3.00 2.00 2.50
2.00 2.60 2.60 2.60
3.00 2.90 2.30 2.60
4.00 3.00 2.00 2.50 2.41
5.00 2.80 2.00 2.40
6.00 2.30 2.00 2.15
7.00 2.22 2.30 2.26
8.00 2.22 2.50 2.36
9.00 2.60 2.00 2.30

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 18: Alabeo para los bloques de concreto con incorporacion de caucho al 15%

BLOQUE DE CONCRETO CON INCORPORACION AL 15% DE
CAUCHO
ALABEO
BLOQUES 1 2 PROMEDIO | PROMEDIO
(mm)
CARA SUPERIOR
(mm)
1.00 2.50 1.00 1.75
2.00 2.30 1.60 1.95
3.00 2.30 2.00 2.15
4.00 2.00 3.20 2.60 2.41
5.00 2.90 3.00 2.95
6.00 3.00 2.40 2.70
7.00 3.20 2.60 2.90
8.00 3.00 2.00 2.50
9.00 2.80 1.50 2.15
CARA INFERIOR
(mm) 2.52
1.00 260 | 290 2.75
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2.00 2.30 2.00 2.15
3.00 3.05 1.50 2.28
4.00 3.20 2.00 2.60
5.00 2.60 2.00 2.30
6.00 2.80 2.50 2.65
7.00 3.00 2.30 2.65
8.00 2.80 2.30 2.55
9.00 3.00 2.50 2.75

Fuente: Elaboracion Propia
Con relacién a los ensayos sometidos a las muestras de bloques de concreto 2 huecos
se obtiene los resultados siguientes. Para los bloques de concreto con la incorporacion
de caucho al 5% tubo una deformacion mayor de 2.16 mm y una menor deformacion
de 2.09 mm. El bloque de concreto 2 huecos con la incorporacion de 10% de caucho
obtuvo una deformacion mayor de 2.41 mm y una deformacién menor de 2.37 mm.
Para los bloques con incorporacion de 15% de caucho obtuvo una deformacion mayor

de 2.52mm y una menor de 2.41mm.

De acuerdo con las condiciones minimas que exige la norma E 070 para la seccion de
bloques de concreto detalla que para los bloques para muros portantes la deformacién
maxima es de 4mm, y para los bloques de muros no portantes es 8mm. Por lo que se
concluye mediante en ensayo realizado que las unidades estan dentro de los

pardmetros que exige la norma.

4.4.3 Ensayo de absorcion
En este ensayo se determina la permeabilidad del bloque de concreto se
seguira lo sefialado en la norma NTP 339.613 — 399.604. Las unidades que
contengan absorcién mayor al 15% son menos resistentes para uso exterior
y mas porosas por lo que absorbera el agua. Se realizo el ensayo a 03
bloques de concreto con 0%, 5%, 10% y 15% de incorporacion de caucho.

La absorcion se calcula mediante la siguiente formula:
Psat — Psec

A% =
% Psec
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Donde:
e Psat: Peso de la muestra saturado, después de la inmersion por 24
horas en agua.

e Psec: Peso seco de la muestra.

Tabla 19: Porcentaje de absorcion de los bloques de concreto 02 huecos

S GELES ABSORCION DE BLOQUES DE CONCRETO | ABOSORCION
P SAT. (kg) | P SEC. (kg) | ABSORCION % | PROMEDIO %
BLOQUES MUESTRA PATRON
1.00 11.90 11.26 7.25
2.00 11.75 11.06 7.64 7.17
3.00 11.75 11.16 6.63
BLOQUES CON INCORPORACION AL 5% DE CAUCHO
1.00 11.10 10.90 2.22
2.00 11.25 10.87 4.17 3.55
3.00 11.35 10.96 4.24
BLOQUES CON INCORPORACION AL 10% DE CAUCHO
1.00 10.80 10.49 3.30
2.00 10.75 10.56 1.98 2.53
3.00 10.70 10.48 2.31
BLOQUES CON INCORPORACION AL 15% DE CAUCHO
1.00 9.30 9.16 1.32
2.00 9.50 9.26 2.26 1.69
3.00 9.45 9.29 1.50

Fuente: Elaboracion Propia

Para la aceptacion de las unidades de albafiileria segun la norma E 070 del reglamento
nacional de edificaciones dice para los bloques de concreto de muros no portantes
debe ser menor al 15%, y para los bloques de concreto de muros portantes deben ser
menores al 12% de absorcién de la unidad. Segun los resultados obtenidos mediante

el ensayo las muestras cumplen con los parametros que exige la norma.
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4.5Evaluacion de propiedades mecanicas de los bloques de concreto 2
huecos incorporando fibras de caucho reciclado.

4.5.1 Ensayo de resistencia a compresion.

La resistencia a la compresion de los bloques de concreto 02 huecos es uno
de las mas importantes propiedades mecanicas donde se demuestra la
calidad y durabilidad de la muestra.

Para los resultados de resistencia a la compresion de los bloques con la
incorporacion de caucho reciclado al 5%, 10% y 15% se efectuaron los
ensayos al tiempo de edad de 7, 14 y 28 dias. Para la muestra patron se
realizaron 03 unidades a los 07 dias, 03 unidades a los 14 dias y 03 unidades
a los 28 dias de edad, de igual manera para las siguientes muestras.
Haciendo un total de poblacién de muestreo de 36 bloques de concreto.

De acuerdo al RNE E 070 las caracteristicas de compresion a la albafiileria,
los ensayos se realizan en laboratorio de mecanica de suelos de acuerdo a

las normas NTP 399.613 Y 399.604. se calcula mediante la siguiente formula:

rb_P
f A

Donde:
e F’b = Resistencia a la compresioén del bloque de concreto
e P =Carga aplicada y registrada en la prensa hidraulica.

e A =Promedio de las areas del bloque de las caras de contacto.

La resistencia a compresion representativa se calcula de la siguiente expresion.

f'b=f'bprom—§

Donde:
e FDb = Resistencia a compresion
e F’ b prom = Resistencia a compresion promedio

e O = Desviacion estandar
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Figura 6: Ensayos de resistencia a la compresion de bloques de concreto 02 huecos

A continuacién de mostrara los resultados obtenidos de los bloques de concreto

02 huecos de acuerdo a los disefios de mezcla, después de realizar en ensayo.

Tabla 20: Resultados del ensayo a la compresion a los 07 dias de edad.

TIEMPO Ag'éf‘ E'fl'f ggﬂ\ép‘ CARGA | RESISTENCIA
BLOQUE DESCRIPCION DE EFECTIVA
MUBGTRA | DESCONTANDO | KG-F o
VACIOS (cm2)
1.00 MUESTRA PATRON 01 7 dias 276.01 cm2 21820 | 79.10 kglcm2
2.00 MUESTRA PATRON 02 7 dias 278.47 cm2 20280 | 72.80 kglcm2
3.00 MUESTRA PATRON 03 7 dias 277.24 cm2 20756 | 74.90 kgicm2
PROMEDIO ' 75.60 kglcm?
BLOQUE CON 5% FIBRAS
400 | DE CAUCHO RECICLADO | 7 dias 272.14 cm2 23440 | 86.10 kglcm2
01
BLOQUE CON 5% FIBRAS
500 | DE CAUCHO RECICLADO | 7 dias 265.85 cm2 25970 | 97.70 kglcm2
02
BLOQUE CON 5% FIBRAS
6.00 | DE CAUCHO RECICLADO | 7 dias 274.78 cm2 25489 | 92.80 kglcm2
03
PROMEDIO ' 92.20 kg/cm?
BLOQUE CON 10%
7.00 FIBRAS DE CAUCHO 7 dias 268.00 cm2 21456 | 80.10 kglcm2
RECICLADO 01
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BLOQUE CON 10%
FIBRAS DE CAUCHO
RECICLADO 02

7 dias

268.00 cm2

21956

81.90 kg/cm2

10.00

BLOQUE CON 10%
FIBRAS DE CAUCHO
RECICLADO 03

BLOQUE CON 15%
FIBRAS DE CAUCHO
RECICLADO 01

7 dias

PROMEDIO

7 dias

268.00 cm2

268.00 cm2

23356

17780

87.10 kg/cm2
| 83.03 kg/cm2

66.30 kg/cm2

11.00

BLOQUE CON 15%
FIBRAS DE CAUCHO
RECICLADO 02

268.00 cm2

16789

62.60 kg/cm2

12.00

BLOQUE CON 15%
FIBRAS DE CAUCHO
RECICLADO 03

7 dias

PROMEDIO

268.00 cm2

17189

64.10 kg/cm?2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21: Resultados del ensayo a la compresién a los 14 dias de edad

| 64.33 kg/cm?2

AREA EFECTIVA
RESISTENCIA
TIEMPO DE| DEL BLOQUE CARGA
ITEM PSSO MUESTRA | DESCONTANDO KG-F E(IT(E%‘I;rII\g)A
VACIOS (cm2) 9
1.00 MUESTRA PATRON 01 14 dias 297.70 cm2 24900 83.60 kg/cm2
2.00 MUESTRA PATRON 02 14 dias 289.80 cm?2 24090 83.10 kg/cm?2
3.00 MUESTRA PATRON 03 14 dias 297.70 cm2 24875 83.60 kg/cm?2
PROMEDIO \ 83.43 kg/cm2
BLOQUE CON 5% FIBRAS
4.00 | DE CAUCHO RECICLADO 14 dias 283.60 cm2 29720 104.80 kg/cm2
01
BLOQUE CON 5% FIBRAS
5.00 | DE CAUCHO RECICLADO 14 dias 264.10 cm2 29785 112.80 kg/cm2
02
BLOQUE CON 5% FIBRAS
6.00 | DE CAUCHO RECICLADO 14 dias 275.80 cm2 29856 108.30 kg/cm2
03
PROMEDIO \ 108.63 kg/cm?2
BLOQUE CON 10% FIBRAS
7.00 | DE CAUCHO RECICLADO 14 dias 258.15 cm2 23456 90.90 kg/cm2
01
BLOQUE CON 10% FIBRAS
8.00 | DE CAUCHO RECICLADO 14 dias 258.15 cm2 23975 92.90 kg/cm2
02
BLOQUE CON 10% FIBRAS
9.00 | DE CAUCHO RECICLADO 14 dias 258.15 cm2 23988 92.90 kg/cm2
03




PROMEDIO

BLOQUE CON 15% FIBRAS
DE CAUCHO RECICLADO
01
BLOQUE CON 15% FIBRAS
DE CAUCHO RECICLADO
02
BLOQUE CON 15% FIBRAS
DE CAUCHO RECICLADO

92.23 kg/cm2

10.00 14 dias 264.10 cm2 22456 85.00 kg/cm2

11.00 14 dias 262.91 cm2 22078 84.00 kg/cm2

12.00 14 dias 268.00 cm2 22256 83.00 kg/cm2

03

PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22: Resultados del ensayo a la compresién a los 14 dias de edad

84.00 kg/cm2

AREA
TIEMPO | EFECTIVA DEL | ., o, | RESISTENCIA
BLOQUE DESCRIPCION DE BLOQUE CE EFECTIVA
MUESTRA | DESCONTANDO (kg/lcm?2)
VACIOS (cm?2)
1.00 |MUESTRA PATRON 01| 28 dias 29250 cm2 | 29156 | 99.70 kg/cm2
2.00 |MUESTRA PATRON 02| 28 dias 293.75cm2 | 29956 | 102.00 kg/cm?2
3.00 |MUESTRA PATRON 03| 28 dias 297.70cm2 | 27875 | 93.60 kg/cm?2
PROMEDIO 98.43 kg/cm?2
BLOQUE CON 5%
4.00 | FIBRAS DE CAUCHO | 28 dias 283.60cm2 | 31125 | 109.70 kg/cm2
RECICLADO 01
BLOQUE CON 5%
5.00 | FIBRAS DE CAUCHO | 28 dias 279.70 cm2 | 32456 | 116.00 kg/cm2
RECICLADO 02
BLOQUE CON 5%
6.00 | FIBRAS DE CAUCHO | 28 dias 277.02cm2 | 31826 | 114.90 kg/cm?2
RECICLADO 03
PROMEDIO 113.53 kg/cm2
BLOQUE CON 10%
7.00 | FIBRAS DE CAUCHO | 28 dias 264.10 cm2 | 27785 | 105.20 kg/cm2
RECICLADO 01
BLOQUE CON 10%
8.00 | FIBRAS DE CAUCHO | 28 dias 266.48 cm2 | 27999 | 105.10 kg/cm2
RECICLADO 02
BLOQUE CON 10%
9.00 | FIBRAS DE CAUCHO | 28 dias 265.29 cm2 | 27985 | 105.50 kg/cm2
RECICLADO 03

PROMEDIO

105.27 kg/cm2



BLOQUE CON 15%
10.00 FIBRAS DE CAUCHO 28 dias 264.10 cm2 22456 85.00 kg/cm2
RECICLADO 01
BLOQUE CON 15%
11.00 FIBRAS DE CAUCHO 28 dias 264.10 cm2 22563 85.40 kg/cm2
RECICLADO 02
BLOQUE CON 15%
12.00 FIBRAS DE CAUCHO 28 dias 262.91 cm2 22256 84.70 kg/cm2
RECICLADO 03

PROMEDIO 85.03 kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23: Resultados promedios del ensayo de resistencia a la compresion

PROMEDIO
BLOQUE DE CONCRETO 02 HUECOS RESISTENCIA (kg/cm2)
MUESTRA PATRON 85.82 kg/lcm2
BLOQUE CON 5% FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO 104.79 kg/cm2
BLOQUE CON 10% FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO 93.51 kg/cm2
BLOQUE CON 15% FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO 77.79 kg/lcm?2

Fuente: Elaboracion propia

Resistencia a la compresion
Kg/cm2

120.00 kg/cm2 104.79 kg/cm2
93.51 kg/cm?2

I I |

MUESTRA PATRON BLOQUE CON 5% BLOQUE CON 10% BLOQUE CON 15%
FIBRAS DE CAUCHO FIBRAS DE CAUCHO FIBRAS DE CAUCHO
RECICLADO RECICLADO RECICLADO

100.00 kg/cm?2

85.82 kg/cm2

80.00 kg/cm?2
60.00 kg/cm2
40.00 kg/cm2

20.00 kg/cm2

0.00 kg/cm2

Figura 7: llustracion del ensayo de resistencia a la compresion

De los resultados obtenidos en las tablas 16 al 19 se muestra los resultados de los
blogues de concreto sin la incorporacion de caucho a los obtiene los resultados

promedios, por cada edad se ensayaron 03 muestras. A los 7 dias de edad con un

45



promedio de 75.60 kg/cm2, a los 14 dias un promedio de 83.43 kg/cm2 y a los 28 dias
de edad con un promedio de 98.43 kg/cm2 obteniendo un resultado promedio de 85.82
kg/cm2 segun el grafico.

Para los bloques de concreto 02 huecos con la incorporacién de 5% de fibras de
caucho reciclado se obtiene los siguientes resultados promedios, por cada edad se
ensayaron 03 muestras. A los 07 dias con un promedio de 92.20 kg/cm, a los 14 dias
obtiene un promedio de 108.63 kg/cm2 y a los 28 dias de edad resultado promedio de
113.53 kg/cm2. Para los bloques de concreto 02 huecos con la incorporacion del 10%
de fibras de caucho reciclado se obtiene los siguientes resultados promedios. A los 07
dias con 83.03 kg/cm2, a los 14 dias de edad con 92.23 kg/cm2 y a los 28 dias obtiene
un resultado final de 105.27 kg/cm2.

Para los bloques de concreto 02 huecos con la incorporacion de 15% de caucho
reciclado obtiene los resultados promedios. A los 07 dias con 64.33 kg/cm2, a los 14
dias 84.00 kg/cm2 y a los 28 dias el resultado final de 85.03 kg/cm2.

De acuerdo a los resultados obtenidos se interpreta que la resistencia mas alta de los
bloques de concreto 02 huecos se obtiene con la incorporacion de 5% de caucho con
113.53 kg/cm2, y le sigue los bloques con la incorporacion de 10% de caucho con un
resultado de 105.27 kg/cm2. En comparacion con la muestra patron que obtiene el
resultado de 98.43 kg/cm2. Segun la normativa E 070 del reglamento nacional de
edificaciones clasifica a las unidades de albafiileria por clases para fines estructurales.
Clasificando los bloques para muros portantes que exige una resistencia minima de

50 kg/cm2 y ladrillos de tipo Il que exige una resistencia minima de 95 kg/cm2.

Los bloques con la incorporacion de 15% de caucho clasifica para muros portantes
segun la tabla 01 del RNE E 070 con una resistencia minima de 85.03 kg/cm2 y ladrillo
tipo Il. Por lo tanto, se concluye que las unidades con 5%, 10% y 15% superaron la
resistencia minima que exige la norma E 070 en la clase bloques portantes y no
portantes. También la resistencia disminuye inversamente a mayor incorporacion de

caucho reciclado en a la fabricacion de los bloques.
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V. DISCUSION
(Albanil y Ortega 2019). En su investigacion no supero los parametros de la norma
sismorresistente colombiana, por otro lado, la mamposteria de con arcilla de mina si
supera el ensayo de esfuerzo minimo. Para las muestras con arcilla de cantera
incorporando caucho determina que pierden resistencia cuando son sometidos al
horno y no alcanza el ensayo de esfuerzo minimo, pero para las muestras con arcilla
de mina si supera el ensayo, por lo que concluye que el material es fundamental para
la fabricacion. En comparacién con los resultados de la presente investigacion los
agregados que se obtuvieron de cantera superaron los ensayos y los parametros de
la norma E 070 del reglamento nacional de edificaciones, haciéndolo un blogue

estructuralmente factible.

(Reyes, Sierra y Becerra 2020). En su investigacion concluye que afiadir cantidades
mayores al 10% reducen la resistencia. También recomienda la dosificacion entre un
5% y 10%. En comparacion con los resultados de la presente investigacion segun los
ensayos se determina que los disefios de mezcla incorporando el 5% y 10% los
resultados de resistencia a la compresion estan por encima en comparacion con el

disefio patron.

(Gaibor,2021), llega a la conclusién que la mezcla con la incorporacion de 20% de
caucho arroja un coeficiente de absorcion acustica mayor a la muestra estandar en un
200%. En comparacion con la presente investigacion la incorporaciéon de caucho segun
los disefios de mezcla en un 5%, 10% y 15% se puede determinar que los bloques de
concreto tendran un coeficiente de absorcion acustica, ya que el caucho es un material

gue se comporta como aislante acustico.

(Farfan Gomez 2019). En su investigacion realizo tres disefios de mezcla con la
incorporacion de caucho reciclado de 12%, 24% y 36%. Determino segun el ensayo
de resistencia a la compresion resulta que para los disefios con 12% de incorporacion
arroja un valor de 174.71 kg/cm2 el cual cumple con la norma, para el grupo de

incorporacion del 24% con una resistencia de 134.02 kg/cm2 y para el grupo de
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incorporacion del 36% da un resultado a la resistencia de 71 kg/cm2. por lo tanto, llega
a la conclusion de clasificar a los ladrillos por las propiedades mecanicas incorporacion
del 12% ladrillo tipo V, incorporacion de 24% ladrillo tipo IV y para la incorporacion de
36% ladrillo tipo Ill. En comparacién con la presente investigacion los resultados de
resistencia a la compresion del disefio de mezcla de 5%, 10% y 15% superaron los

paradmetros que exige la norma E 070.

(Huallpa Ccallo, 2019). En su investigacion realizo el estudio en la produccion de
bloques con la incorporacion de caucho reciclado al 5%, 9% y 16% con granos de
4.5mm. segun los ensayos de resistencia a la compresion los disefios de 5% y 9%
supera el 55 kg/cm2 que exige la norma y para el disefio de 16% no supera la horma.
En comparacién con la presente investigacion los disefios de 5%, 10% y 15% segun
los resultados de ensayos a compresion los tres disefios superan los parametros

minimos que exige la norma E 070 del RNE.

(Caceres, Mamani 2021). En su investigacion realizo un disefio de con la incorporacion
de caucho de 11.25% logrando una resistencia a la compresion de 155 kg/cm2 y
clasifica con tipo IV, también determina que la incorporacién de caucho es
inversamente proporcional. En comparacién con la investigacion los resultados de 5%
se obtiene 113.53 kg/cm2, 10% 105.27 kg/cm2 y 15% con 85.03 kg/cm2. Los disefios
de 5% y 10% clasifican con tipo Il Y 15% con tipo Il

(Garcia, Rios 2021). En su investigacion incorpora el caucho en 3%, 5% y 7% con un
disefio de mezcla de resistencia a la compresion de 210 kg/cm2. De acuerdo a sus
resultados concluye que el disefio optimo es la adicion de 3% de caucho. En
comparacion con la presente investigacion los disefios éptimos con la mezcla patrén

son la incorporacion de 5% y 10% de caucho.

(Perez, Zamora 2020). En su investigacion busca la reduccion de cargas en
edificaciones por lo que incorpora fibras de plastico reciclado y realiza disefios de 5%,

10% y 20% y concluye que con la adicion de 20% donde los resultados con mayor
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resistencia. En comparacion con la presente investigacion la incorporacion de caucho
al 15% disminuye el peso y cumple con la norma E 070 con una resistencia de 85.03

kg/cm2. Y ser usados en muros no portantes.

(Weepiu Barrientos 2020), en su investigacion realiza unidades de albaiiileria con un
disefio de 5%, 10% y 15% con caucho por lo que concluye que la muestra con 5%
cumple con la norma E 070 y clasifica con un ladrillo tipo Ill. En comparacion con la
presente investigacion los bloques con la incorporacién de caucho en 5%y 10% y 15%
cumplen con la norma y se clasifican para los ladrillos de 5% y 10% como bloques
portantes y ladrillos tipo Il por su resistencia y 15% clasifican como bloques portantes

y ladrillos tipo .
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VI.

CONCLUSIONES

De acuerdo a la hipétesis incorporacion de fibras de caucho reciclado en los bloques
de concreto 2 huecos Rioja 2022, mejoraran sus propiedades fisicas y mecanicas.
Cumpliendo con la Normativa E-070. De los resultados obtenidos en la presente
investigacion de acuerdo con los ensayos a las edades de 7,14,28 dias, fueron 6ptimos
ya que los 3 disefios de mezcla superaron los parametros minimos que exige la norma
para los bloques de concreto. Obteniendo los resultados para 5% 113.53 kg/cm2, para
10% 105.27 kg/lcm2 y 15% 85.03 kg/cm. Por lo tanto, los disefios 6ptimos son 5% y

10% de fibras de caucho reciclado.

La clasificacion de los bloques de concreto 2 huecos segun la tabla 1 de la norma E
070 por las medidas se clasifica por bloques de muros no portantes. Pero con los
resultados obtenidos se puede concluir que para el disefio con 15% de incorporaciéon
de caucho obtiene una resistencia de 85.03 kg/cm2 frente a 20kg/cm2 para bloques
de muros no portantes y 50 kg/cm2 para bloques de muros portantes. Por lo tanto,
podemos concluir que nuestra muestra con 15% de incorporacion de caucho se
clasificaria como bloque portante y un ladrillo de tipo Il por su resistencia a la

compresion.

Para los bloques de concreto con la dosificacion de 5% y 10% obtuvieron los resultados
de 5% 113.53 kg/cm2 y 10% 105.27. lo que podemos decir que son bloques portantes
y ladrillos de tipo Il por sus resultados a la resistencia a la compresion. También
concluimos que las dosificaciones para resultados 6ptimos son de 5% y 10% ya que

son las muestras que superaron al disefio patron en su resistencia.

Con relacién a la hipétesis planteada damos por aceptada ya que la adicion de fibras

de caucho reciclado aumenta sus propiedades fisicas y mecéanicas.
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VII.

RECOMENDACIONES

Con los resultados obtenidos de la presente investigacion recomendamos para las
futuras investigaciones el disefio de mezcla debe ser con 5% y 10% para bloques
de concreto debido a que los resultados de la presente investigacion alcanzaron
una resistencia superior a la muestra patron y lo clasificamos como bloques

portantes y ladrillo de tipo Il por su resistencia obtenida.

Se recomienda para una adecuada produccion de bloques de concreto contar con
instalaciones y herramientas adecuadas para la fabricacion, fraguado y curado con

agua diario.

Los bloques de concreto tienen un buen comportamiento durante los ensayos de
resistencia se recomienda su uso para edificaciones de cerco perimétricos,
modulos basicos en zonas rurales y viviendas. Para uso de sistema de albafileria
confinada se debe realizar un modelamiento estructural con los resultados
obtenidos de resistencia deben ser consideramos a momento de la definicion de

los materiales para el disefio del modulo de elasticidad.
En futuros estudios, se recomienda realizar ensayos de compresion diagonal en

muros bajos con el objetivo de evaluar fallas causadas por compresion diagonal y

compararlo con lo establecido en la norma E 070.
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ANEXO 01: Matriz de operacionalizacion de variables

, o Definicion . : , Escala de
Variables Definicion conceptual . Dimensiones Indicador L
operacional medicion
., Granulometria de los
corl;c(:)rséto blc')sc(|)li]es adrz Evaluacion —de las agregado fino, grueso
El reglamento nacional P propiedades fisicas fibras d ' h
e emplear en albafilerias, de | q y fibras de caucho
de edificaciones (RNE) . e los agregados iclad
oo segun los resultados reciclado
V.I. indica que los bloque de .
Bloques de |[concreto  pueden  ser obtenidos, los bloque_s de e
concreto con | sélidas. huecas. alveolar o concreto se fabrican Dosificacion: cemento,
. ! ; teniendo una mezcla agregados y agua
incorporacion | tubular, — también ser relativamente seca de|Disefio de mezcla
de caucho Jutilizados = después de cemento Agregados, |para los bloques de
granulado. |alcanzar su resistencia 2qUa ' e?\ gcaso’ (F:)oncreto 9 Porcentaie de
especifica y su estabilidad gua, ¥y 9 ' : %
- especiales incorporacion incorporacion de
volumétrica. . ; _ ]
de aditivos o materiales caucho reciclado Razon
gue generen veneficios.
un cuerpo esta sometido a
esfuerzos de com_presic’)n Se elaborara testigos de Evaluacis de | Absorcién de agua,
cuando se le aplica dos|bloques de concreto con |=Valuacion - 0€ 1as| o, teviura,
VD.: fuerzas con la mismal|la incorporacion de fibras propiedades fisicas | ..o into acstico.
T direccibn y  sentidos|de caucho reciclado en
Esfuerzo a la . o 0 o
. contrarios provocando un|5%, 10% y15% para
compresion. : :
abandonamiento en la|determinar las _
parte central del elemento, | propiedades fisicas vy : : Rotura de testigos a
_ . o Resistencia | di
reduciendo su longitud | mecéanicas. os 07,14 y 28 dias

inicial. (RNE,E.020)




ANEXO 02: RESULTADOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANCAS DE 8LOQUES DE CONCREIO DE 2 HUEC QS INCORFORANDO
ABRAS DE CAUCHO RECICLADO RIOIA 2022"

1. INTRODUCCION

Los tesistas Pizongo Gupio Cesar Romario - Rodriguez Rojas Carlos
Enrique. en la blUsqueda de conocer los coracteristicas de los
agregados a ufilizar y la dosificacion de concreto para el proyecio de
tesis: “EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE BLOQUES
DE CONCRETO DE 2 HUECOS INCORPORANDO FIBRAS DE CAUCHO
RECICLADO RIOJA 2022". Ha Scolicitado ! loboratorio LM CECONSE
ELR.L. (consulforia - estudios de mecdnica de suelos y concreto) la
reglizacién del disefic de mezclo de concreto F'c 210 kg/cm?, para la
€jecucion del proyecto antes mencionado.

El presente Estudio tiene por finalidad investigar las condiciones fisicas y
geotécnicas de la cantera Nodasa, corespondiente cgregado grueso
y orena gruesa.

2. OBIJETIVOS
Bl presente estudio tiene los siguientes objetivos:

e Determinar los propiedades geomecanicos y los caracteristicas
fisicas de los de los cgregados finos y gruesos.

¢ Determinor la dosificecion del concreio para la resistencio a lo

compresion F'c 210 kgfem?,

« Determinar e! disefio de mezcia con los agregados provenientes de
la canfera Nodaosa.

)} Luts < Mendoza
NG, CIP N* 75233
CLALISTE DE LASORATORIO

LM CECONSE E.ILLR.L, S
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“EVALUACION DE PROFIEDADES FSICAS Y MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO DE 2 KUECOS INCORPORANDO
RERAS DE CAUCHO RECICLADO RIOJA 20227

3. MATERIALES DE CONSTRUCCION

Cemento
£l contrafista se dispuse a utiizar el cemento PACASMAYO PORTLAND
TIPO | Co para la obra,

Agua

Se recomienda ufilizar ogua potable.

Agregados
Los agregados a ulilizar son de:!

CANTERA NODASA.

El Agregado Grueso. = 520.00 es el peso del matenal es retenido en la
malla 3/8"; en cuanto o su forma subangular de alta resistencia.

El agregado fino. - £l mddulo de fineze del agregado es de 2.59%.

MATERIALES

+ Agregado Fino.
Peso Especifico seco = 2.64 grs.fem3
Peso Unitario Suelio - 1445,00 Ka/m3
Peso Unitaric compactado = 1654.00 Kg/m3
% de Absercion = 1.07 %
Mddulo de Fineza - 259%
Porcentaje de Humedad - 229 %

« Agregado Grueso.

Peso Especifico seco = 2.37 grs./cm3
Peso Unitorio Suelto = 1248 Kg/m3
Peso Unitario Compactado - 1446 Kg/m3
% de Absarcién = 575%
Porcentaje de Humedad = 086 %
Digmetro méximo neminal = 3/8™
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

“EVALUACION DE PROFEDADES FISICAS Y MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO DE 2 HUECOS INCORPORANDO
FBRAS DE CAUCHO RECICIADO RIOJA 2022°

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Bl presente estudio fiene caracter definifivo para los intereses del
proyecto: “EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE
BLOQUES DE CONCRETO DE 2 HUECOS INCORPORANDO FIBRAS DE
CAUCHO RECICLADO RIOJA 2022". Las recomendaciones gue con
posterioridad se muestran, son sclo para los fines del presente proyecto:
para ofras estruciuras considerar al presente informe como
antecedente o referencia.

El presente disefio se realizd o solicitud del coniratista, con muestrec
reclizado por el solicitante, cuyas muestras han sido entregadas por el
SOLICITANTE en el laborgtorio.

Sequn los resultados del laboratorio se utilizard |a siguiente dosificacion:
F'c 210 kg/cm?

OBRA 0.276 m* 0.588 m* 0.526 m* 7 2517t

“3‘6*&:‘“ 9.8 pie’ 20.8 pie® 18.68 ple* 25171
Cemenio A. Fino A, Gruese Agui
1.00 bolsa 2.1 Pie’ 1.9 Pie’ 258 1t
5. ANEXOS

e Ensayos de Laberatorio.
o Diseho de Mezcla

LM CECONSE E.|.R.L.
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e ENSAYOS DE LABORATORIO

M CECONSE E.|.R.L.



ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
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A Centro Ce Servicios.
@ consultoria v epacuciones ce obras publicas vprivacas
Carvetems Fernando Belaunde Terry Km. 493.50, Moyobamba - Perti

LM CECONSE
PROYECTO EVALUACION DE PROPIEDADES “‘I((‘:.f lt\?r{:". '-’\::- ll(f;ln“(('c I:l"lr'n:f"’a.k TO DE 2 HUECOS INCORPORANDD
|soucita Ples Gupic Cusar Ruma - Rodiguez R a0 Enrioum
CANTERA Nodusa ING. RESP © 1
UBICACION :  Duino y Provncs gv fooss - Son Mortn TECMICO | I 1 A+
[MATERIAL ABNA PAIE SONCress FECHA : 200wy 2
Determinacion del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 336,127
|ata 1 2 3
h’ESO DE LATA ars 105.12 111.70 97.27
IPESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 606 63 6515.38 598 76
PESQ DEL SUELO SECO + LATA ars 596.04 601.74 587 34
PESO DEL AGUA grs 10.59 1164 11.44
|PESO DEL SUELO SECO grs 49092 400.04 490.07
% DE HUMEDAD 2.16% 2.38% 2.33%

PROMEDIO % DE HUMEDAD 228%

(OBSERVACIONES




Cento ceSericios.
consultoria y gpacuciones ce obras pubbicas vprniadas
Carreien Femanco Belaunce Terry Km. 495.50. Moyobamba - ®erii

IM CECONSE
‘EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE BLOQUES DF CONGRETO DE 2 HUEGOS
PROYECTO : INCORPORANDO FIERAS DE CAUCHO RECICLADO RIOJA 2022
TERIAL : Arena para conooit ING. RESP. sLi M
TERA hudees TECNICO 1 IMAR
UBICACION : Distrey v Provinsia 0e Riols - Son Matn FECHA + 30-Moy-22
TAMIZ | anert.men | PESORET | wREY PARC | WRET.AC | %O PASA || esrece. DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76200 PESO TOTAL = 00 o
2z 62.500 PESO LAVADD = 4803 gr
2° 50 800 EY: S S PESOFING = 511.0 gr
i s i A
1 25.400
aid* 18050
e 12700 “[Ensayc Mnte #26 .S Seco IPS Lavadd % 200
38 9.525 00 0.0 100 0 100 00 | 4503 393
€4 2760 0.4 01 0.1 968 | 95.100 |MODULD DE FINURA = 250 %
£s 2.360 1.2 i6 ar 963 | 80100
16 1.180 Wat 1288 | 325 | 615 | 0.8
P 0.600 1.5 163 508 492 25. 60
¥ 50 0.300 124, 248 756 244 10 - 30
¥ 100 0150 102.8 206 6.2 38 2.10
Wi i 0075 0.0 70 ) 6 | e.s |
<200 | FONDO | Fi a0 02.2 22 5
FING 5106
TOTAL 5000 PEN PES | % Humedsd
06 6 56 0 1%
OBSERVACIONES
Arena limpla no prosenta plasticidad (NP}

CURVA GRANULOMETRICA
EAL o alh [ i U N [ o " o Na N N
e e e
)
L R 1D O ISC IS
RO 1 | I G O | I I I
= 7T O 1 NN\
2 2 5 S T | 1
2 A= | X
g w T O I R | ol
Py 1 | b—\d
g ol —++4+—4+—+1 pb——%
& Tt | | R}
T N T S T SO | I I 1
T | | [
§’° TT T 1T 01T 11 I 1 1
[ S 10 ) I B i i I i MO
V6 R O | | I I
1 2 O B | I I 1
0 R O O | | 1 I
0 1 | | - | | ! | I 1 I I R
8 8 % B § g b4 k ¢ 8 g £
«s 2 £ = o~ N “Abertura {mm) = - 3
1\* B
~Mendozo
P N® 75239
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EVALUACYON DE PROFIEDADES FISICAS ¥ MECAMICAS DE ELOQUES DE CONCRETO DE 2 HUECOS INCORPORANDO FIBRAS DF

CIp N* 75233
DE LABORATORID

PROYECTO CAUCHO RECICLADOD RIDJA 2022
IMATERIAL Amena para oo ING. RESP |
CANTERA <t TECNICO : [0 A 1
UBICACION  : Cianto y Hrownce e K LX) O-Marp 24
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
N t]
DESCRIPCION Und DERTnGAN
1 2 3 “a

[Peso oal recipiants + muestra (g} R

[Peco del recplents (gr) 1740 1740

[Peso oe ls mussins {gr) 245 dz47 4246

Valumen (em') 2939 2939

[Paso unitaro sueln (kp'm™) 1444 1445 1445

[Peso unitario suelto prom (kgim’) 1445

PESO UNITARIO VARILLADO
A IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 B

Paza del reopente + muestra {g") {

FPeso del recpeents (o) 1740 1740

Peso de 1a muests {or) 4861 4860 4861

Voumen (cm’) 2939 2639

Paso UnRaro Compactado (wgim*) 1684 1654 1654

Peso unitario compact, prom, (kgim’) 1654

08S

..: Mendozo
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EVALUACKCON DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE 3LOGUES DE (
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o PIEDRA CHANCADA 3/8"
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[PROYECTO

|souca

EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE BLOQUES
FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO

CONCRETO DE 2 HUECOS INCORPORANDO

Lgro Cesar Rommro - Andrigoms fegas Cacos Envigu
CANTERAS | Nocais ING. RESP : 1}
UBICACION : Do y Prowncis o6 Fooa - 5an Many/ TECNICO : WA

|MATERIAL - Grova Trauradi 3 FECHA | 0-vuyo

Grava Triturada 3/8"
Determinacion del % de Humedad Natural ASTM 2216 - N.T.P. 339.127
LATA 1 2 3

|PESO DE LATA grs 104.85 10510 104.51
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 1106.66 1106.83 1106.21
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 1008.02 1098.00 1098.10
PESO DEL AGUA grs 864 883 B.11
PESO DEL SUELO SECC grs 993.17 99290 903,59
% DE HUMEDAD 0.87% 0.89°% 0.82%

PROMEDIO % DE HUMEDAD 0.86%

(OBSERVACIONES!
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LM CECONSE
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
MIC E 204 - ASTM C 33136 - ARSHTO T-27
) EVALUACION DE PRO DES FISICAS Y MEGANICAS DF BLOOUES DE CONCRETO DE 2 HUECOS
FROTECTO INCORPORANDO FIBRAS DE CAUCHD RECICLADO RIOJA 2022
IMATERIAL : Gosvan Trituruds 267 ING.RESP. (L1 W
CANTERA | Nodass TECNICO :
UBICACION ; Disirtn v Provinga de Riols - Sun Martin FECHA 3 30-May-22
TAMIZ : aBeMt.mm | PESONEL. | %RET.PARC. | WRAEY. AC. % Q' PASA WSO MG DESCRIPC! DE LA MUESTRA
4 76,200 PESO TOTAL . 1000 g
63.500
50600 MODULD DE FINURA = 6.26
38100 [ |
1 25400 | i 00 i 00 100.0
e 18.050 i 00 1 00 1000 | 100100
\Z 12.700 P00 i D0 100.0 80+ 100
ve i 965 | saoo | 520 | 520 1 4s0 1 4070 |
Y 4,760 4059 a6 926 74 0-15
) 2.350 Y 34 96.0 40 G-5
<¥B FONDO 23 03 964 37 A
- - o0 -
: S TR A SHMEDAD CF PEM. 1 PSS 13X Humedsd
1 1
TOTAL 1,0000 |
CURVA GRANULOMETRICA
nFrEraaove NGB Nu L Nz Ne NI
et : { Tl 1 I I I 1 |
| | | | | |
” 4 A - L = ] | B <
0 | | | | I |
™ | 155 (| | | I 1 |
= I T . | | | I |
=~ 7 [ | | I I |
e e | | | | | |
€0 A——1 | | | I |
g I B B | | | I i |
v % -t | | t t |
T 111 | | I I 1
i ol BN 1M A 1N : I I I
@ T 111 | | I |
30
gl Y FI ] |
20 1115 BREE 1 | | | |
Y T | | | | | |
0 190 O | | | | I |
| | | | I I
0 LA 1 . 1 I L 1 1
$F8 8 B % B § ] 4 & - E R &
e B3 Abertura {mm) ' ‘
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Centro ceSeruvinios.
v consultoria v epeciciones Ce obras publicas v pritacas
E Carretems Fernanco Belaunce Terry Km. 49550, ‘Moyobamba - ®eni
EVALUACION DE PROPIEDADES TISICAS ¥ MECANICAS DF 8L OCAES DE CONCRETD DF 2 MUECOS INCORPORANGO
PROYECTO : FIBEA ) RECICLADD RICUA 7027
CANTERAS ING. RESP '
UBICACION : Lian oo y Pitwrnen de Fags - San Mart TECMICO © 1
IMATERAL 1 e Trummn 21 PECHA © binp
DENSIDADES RELATIVAS
X 1 r Promedo
e

TP O e st s semaynd secats ¥ home 1A ! L o a

2. Masa et st satrado sgoticisin arte seco 18 f) w02t 280

4 PG apaiente B0 g de Le usains satirsds 152 1 1w 2268.00

Jﬁ.wvﬂﬁn&u AB-C) [gree) 2% 239 2w

6 Densdad relatva (8SS) WEC) e 14 F23) W

T Densddad redstva Apseents AAC) e 24 23 274

ABSORCION

10 Mase def malerel sebuarwdo soperfcsdrnerts seco - pree s Tr 2901 %

11 Vasa o & muest s ensagada socada o horro A Pt 1o 81 1990 41

12. Porcentaje o stsorciin US-AVANSON L § AT 8.08%

VIt ci@ N° 75233
!t 5 LABORATORIS



A Cento ceServicios.
@ consultoria y gpacucrones ce obrus publicas vy privadas
Carretem Fermanco Belaunce Terry Km. 493 50. Mowbamba - Peri
LM CECONSE :

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

VTCE ZG-ASTMC 3 - ASSHTO T-18

PROYECTO EVALUACION DE PROFIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE #4 (K)Uf.S DE CONCRETO DE 2 HUECOS INCORPORANDO FIBRAS DE
CAUCHO RETICLADO RIOUA 2027

MATERIAL : Grava Tritweada 8 ING, RESP. ¢ "
CANTERA - “odasa TECNICO - 0 n s
UBICACION  : Distito y Provinga de Ricks - San Marin FECHA © 0y o
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und, Y
1 2 3 4
Peso del recipenie + mussta (g7) 32070 34012 34080
Peso del reciplienio (gr) 15500 15800 15500
Peso de |8 muestra (gr) 18570 18512 18580
Volumen (em’) 14668 12066 14866
Peso unttano sueiic {kg'm”) 1249 1245 1250
Peso unitario suelto promedic | (kgim’) 1248
PESO UNITARIO VARILLADO
NTIFICA
DESCRIPCION Und IDENTIFICACION
1 2 3 4
(Peso del reciplanse + muestra o 37000 avon 37002
Peso del recipiento gn 15500 15500 18500
[Peso de ls muestrs {ar) 21500 250 21802
Volumen (em”) 14866 14866 14886
ll’“o unilario compaciado (kg'm o) 1440 1446 1448
[Pesc unitario compactado prome {kgim’) 1446
OBS.:
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

‘EVALUACION DE FROFIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE BLOGUES DE CONCRETO DE 2 HUECOS INCORPORANDC
FIBRAS DE CAUCHO RECICLADC RIOJA 2022"

e DISENO DE MEZCLA

LM CECONSE E.|I.LR.L.
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Resultados de Ruptura de Testigos
(07 dias de edad)
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Resultados de Ruptura de Testigos
(14 dias de edad)



Oy

£E£Z 5
Pl mhmz did 7ia 248 sy S0y 4125 02 3 s0kesua 3p ppnalo oy gaisam
’ ’
DO 2adoy e R B e g N ST i
st
ohosua ap Dyaf of 1 3P SAUOIPUOI U SOpoIN> SOlIPOT|
012u313J1 ap J0PUDIS3 0 0PNV 3p 0UAId0RU 3p 50
ZWi/BY ud DPOSIIIXS UOISAIAUOI D] D DN 12 4]
JIEVSNOJSIN O¥IINIOM (0z1anfsownibojy ua 0posaidxa DPoIdo DuINOW DBID) (x0W) 4|
€80t 129 95862 2 SP80L 0 sree og'sLz 00002 08 SLY 088L oz'er 00'6e 2202140120 SUINBD 8P SIqY %G 8P YaDBICAIODU! 00 e
Lx413 e $8462 LA £0804 806248 oLvee 00 002 Ol voy og'8L 0611 00'6€ 2202i10120 QYaNEd Bp SEIQy %G Bp uaEIodIooU U0y oS
8904 sie oeLee gl 42801 Ovesis 09¢82 00 00e 09esy 0061 orzL 00'6¢ 2zoerloco ayoned ep s " uog 00t
9es 00s Si8ve SLELL 6Z 6088 04262 00 002 0L L6V 03z os6E rl 8nbojg uoney essenyy ooe
ree 6y osore 6z'L ovoLi 051458 08 68C 00 00e 0868y 0521 orzi oS 6 £1 enbolg uoned eJ voT
9¢8 00s 006rZ gL 1Srii 626088 0L 262 00002 0426V oL o9z a5 6e 220eiL0ize boyg ucne, essengy
gt b s B (o) u8) (wo) sl e sn iy S rormasey () (wa) (uio) vainioy
VAL VIHY NOD 5 Y101 VY WOD vouvo avaisnsa os3d NAANOA | oSG [ soraamioivaw | ormanitoene | VENATY OHONY o008V 30 VHO34 e G
vasannvi 30 wonaisis3u| vauusaon 30 viowrsrsa
931207 A SO/ONS 9p EOIUEDRY| 9P OOIEIOGET FSNODI T+ NOIONOANS 30 Avon
i eaaes VAIOH uney ues - elopy ep eroutmoig A onsig NOIDVOIEN
2eoziLoiz0 VHO34 zhonbolg  : NOIDdI4OS3a
i COEIABANS anbuu3 sope seloy zanbupoy - ouewoy 1esag oidng obuezy IINVLIDITOS
oW B 0avziTv3y #E02
00£0 oN oavoI4ILE30 VIOIY 0QY121938 OHONVD 30 SYHEI4 OONVHOJYOINI SOI3NH Z 30 OLIHINOD 30 SINDOTE 3A SYOINVIIW A SVIIS|4 S3AVAIId0OUd 3a NOIDVNIVAI, : V480

LI€19°'6EE ALN/OL - ¥ WISV
yiom Asuosew uy pasn syouq Aejd Gunsay pue Buy j0o 1s9) "SLINN AYNOSYW

SOTHAYT 30 NOISIYWOD V1V VIONILSISTY 30 SYa3Nnyd

map  ASNOIID W1
- vgupgoloy; ‘05 c6¥ Ul Kuar, apunvjagh opuvuia.j, DI212LID))
sopvaud K svoyygnd svigo ap sauormoals  vuoynsuos
S0110.428’ 3P 047UI))




(€5U5 "9)uR)131/0S [0 100 EPEDILRUS A CPEOLRLIPI CASINIY

SOT¥AYT 3d NOISTUdINOD V1 V VIONILSISTY 30 SYE3INdd

LL-€V9'6EE ALN/9L - ¥3 WISV
som Aauosew ut pasn syoauq Aejo Buysa) pue Buiidwies jo spoyjaw 13} pJepuels ‘S1INM AYNOSYIN

ONOLVYI0EYT 3 2T 0 4053 3p UGN d assanw (3]
€EZSL oN diD 24T 2 WLSY 9Wiou 0] 0 g1 35 DUSISISa) 3 S0ADSUS 3p VO3 0] DO GINSING
duggg z & G DPOIGHDD DBIEY 3p DPIFI LD ‘DSUBLY DUN US UNJI3Ja 35 CADSS [3]
. Zurs/By v DpoSaAiK> UgisaKii0 oy 0 DIAISISIY 2
378VSNOJS3M ONIINIONI 11! (ozi3nsowioibojx us opos34ixs PO ey
0Es oL 9seee ol 0oroé 095868 00892 00002 0089 ozsl oo 00 68 2202120/20 0UINED BP SBIYY %G} 3P UNDEI0dIoIUN UCH 002t
o8 Lw 8L022 (RS 2508 91'veeR 744 00002 1629y e 6L 06 44 c68e 2202/20/20 oyaned ep seiqly ]
o'ss vey 95z 20 0206 e vose oL voe 00 00¢ 04 vy oL 6l 0614 00'6E 2202/20i20 0004
826 ves BB6ET ST 0z501 96 62re SLese 00002 518sP orsi 0644 osee 2202120120 OYONE 8P S8IQ) %01 3P LOIRIodIooU LOT) w0
66 €S SL6e2 01501 266¢v8 5185C 00002 SL85P or 8l 06'L4 0s 8e 2202120120 ;P uIse U Lo o'e
606 s 95pET Eray 60504 96 62ve S18SC 00'002 SLesy orsi 06k osBe 220212020 OYINED OP SEIG 301 I LOIZEILLIIUI LT 0oL
Larasooler \ o By (Gusus) (8} (o) T o 1o A S0 (ws) (wis) (s vanioy
VALII33 VIHY NOD WS TWIOL VIUY NOD vouvo avaisnza os3d N3WNTOA bhid eadionl IRV YL OHONY 00wV 30 vHo34 Aeoeeosad i
VELS 3NN V) 30 VIONIISISIH ] YBISINW 30 VIONILSISTY
@a12ue) A 30/aNS 9P EAUEI0 9P OLOILIOGET SNODID W]+ NOIONDINE 30 HVONT
I — e ursely e - efopy ap ErauA0ld A RS NOIDYIIEN
z2021L0120 vHOI 2} onboig NOIOdI¥OS3a
" GaVSIAYSERS anbuu3 sopen seloy zonBupoy - ouewoy 1883 oidng oBUEzI JUNVLIDITOS
oW B 0avzIv3y eclc
1020 N 0avIHILHID VIO 0GV121034 OHONYO 30 SYEld OANVHOJHOINI SOIINH Z 30 0LIYINOD 30 SINDOTE 3A SYOINYOIW A SVYOISIH SIAVAIICOHd 30 NOIDVNTVAI, vyg0

S$3¥01ND3r3 A STIHOLINSNOD

map  ASNOIID W
- vqupgolop; ‘0S c6p UL, Kuay, apunvjagh opuvLa.], DIFI2LD))
sopvaud K spaygnd svago ap sauoronoala £ vuoynsuos
S01210.43S’ 3P 04UT))




Resultados de Ruptura de Testigos
(28 dias de edad)
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ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

"EVALUACION DE PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE BLOQUES DE CONCRETO DE 2 HUECOS INCORPORANDO
FIBRAS DE CAUCHO RECICLADO RIOJA 2022"

o CERTIFICADO DE CALIBRACION

LM CQECUNSE E.J.R.L.

CARRETER/ SN - MOYUBAME EAN MARTIN
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

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

Area de Metrologia

Laboratorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 240 - 2021

Pagina 1 de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Divisiéon de escala (d)
Div. de verificacién (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Nuamero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacion

Ubicacion

5. Fecha de Calibracién

210118

LM CECONSE E.I.R.L.
Carretera Fernando Belaunde Terry S/N,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

BALANZA ELECTRONICA

500 g

0,1g

19

n

OHAUS

YAS501

NO INDICA

2g

USA

2289 *

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS

2021-05-22

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

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a reglamento
vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

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

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

Fecha de Emision

2021-06-04

Mertrologia & Técnicas S.A.C.

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz|
Fecha: 2021.06.04 15:57:42

-05'00'

Av. San Diego de Alcald Mz. I'1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511)971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracion y Mantes nto de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 240 - 2021

Laboratorio de Masa
Pagina 2 de4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizé mediante el método de comparacion directa, segun el PC-001 1ra Edicion, 2019:
"Procedimiento para la calibracion de balanzas de funcionamiento no automatico clase Il y clase IlllI" del INACAL-
DM.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Carretera Fernando Belaunde Terry S/N, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

i0 Hinicial st Final
. Temperatura (°C) 28,0 28,1
Humedad Relativa (%) 59 62

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI) y
el Sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién

PESAS (Clase de exactitud E1)

DM - INACAL LM-075-2020 Pesa (exactitud E2) LM-C-257-2020

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (*) Codigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272/ 971 439 282 www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

E; vicios de Calibr imiente de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 240 - 2021

Laboratorio de Masa

Pagina 3ded
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO - TIENE - PLATAFORMA TIENE | ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE . SISTEMA DE TRABA |NO TIENE CURSOR = | NO TIENE
~ NIVELACION NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura 28,1 °C
Medicion [Cargal1= 25000 g [lcargal2= 50000 g
NG 1(g) AL (g) E(9) (@) | AL(9) E@)
q 250,0 0,05 0,00 500,1 0,05 0,10
2 250,0 0,05 0,00 499,9 0,05 -0,10
3 250,0 0,06 -0,01 500,0 0,06 -0,01
4 250,0 0,05 0,00 500,0 0,05 0,00
5 250,0 0,06 -0,01 500,0 0,06 -0,01
6 250,0 0,06 -0,01 500,0 0,05 0,00
7 250,0 0,05 0,00 499,9 0,04 -0,09
8 250,0 0,06 -0,01 499,9 0,04 -0,09
9 250,0 0,05 0,00 499,9 0,05 -0,10
10 250,0 0,05 0,00 500,0 0,05 0,00
Diferencia Maxima 0,01 Diferencia Maxima 0,20
Error Maximo Permisible | - + 1,00  |Error Maximo Permisible] £ 1,00
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicién de Inicial Final
© 7 las cargas Temperatura | 28,1°C
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga
Carga | Minimat | '@ AL (9) Eo(g) |Carga(L)| I(9) AL (9) E(9) Ec (g)
1 1,0 0,05 0,00 160,1 0,06 0,09 0,09
2 1,0 0,06 -0,01 160,0 0,05 0,00 0,01
3 1,00 g 1,0 0,05 0,00 160,00 g | 160,1 0,06 0,09 0,09
4 1,0 0,05 0,00 160,0 0,06 -0,01 -0,01
5 1.0 0,06 -0,01 160,0 0,05 0,00 0,01
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible 1,00
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com



METROTEc METROLOGIA & TECNICAS SAC.

de Calibracion y Mantenimiente de Equipos € Instrumentos de Medicion Industriales y de Laborato

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 240 - 2021

Laboratorio de Masa
Péagina4d de4

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final
Temperatura I 28 °C | 28 °C I

Carga L0 i e T CARGA:CRECIENTE: A g CARGA DECRECIENTE
1‘%’0 : '1‘%) ‘ ‘;L(fg) 'f)f)%’ e | 1@ f a ©| E@ e (g)» Jaen
2,00 1,9 0,04 -0,09 -0,09 1,9 0,05 -0,10 -0,10 1,00
5,00 5,0 0,04 0,01 0,01 5,0 0,04 0,01 0,01 1,00
10,00 10,1 0,05 0,10 0,10 9,9 0,05 -0,10 -0,10 1,00
20,00 20,0 0,05 0,00 0,00 20,0 0,06 -0,01 -0,01 1,00
50,00 50,0 0,06 -0,01 -0,01 50,0 0,06 -0,01 -0,01 1,00
100,00 100,0 0,05 0,00 0,00 100,0 0,05 0,00 0,00 1,00
200,00 200,0 0,06 -0,01 -0,01 200,0 0,05 0,00 0,00 1,00
300,00 299,9 0,06 -0,11 -0,11 300,0 0,06 -0,01 -0,01 1,00
400,00 399,9 0,07 -0,12 -0,12 400,0 0,06 -0,01 -0,01 1,00
500,00 4999 0,07 -0,12 -0,12 4999 0,07 -0,12 -0,12 1,00

** error maximo permisible

Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E o Error en cero.

I: Indicacién de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
LECTURA CORREGIDA : Recorrespa = R +1.,51x10%x R
INCERTIDUMBRE 1 o= ‘\/ 9,16x107% g% + 4,20x107® x R?

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

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

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com



METROTEC ' METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Servicios de Calibracidn y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 242 - 2021

Pagina 1 de 4

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicion
Capacidad Maxima
Division de escala (d)
Div. de verificacion (e)
Clase de exactitud
Marca
Modelo
Nimero de Serie
Capacidad minima
Procedencia
Identificacion

Ubicacion

5. Fecha de Calibracién

210118

LM CECONSE E.I.R.L.

Carretera Fernando Belaunde Terry S/N,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

BALANZA ELECTRONICA
30000¢g
19

109

mn

OHAUS
R31P30
8336030008
20g

USA

NO INDICA

LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS

2021-05-22

Este  certificado de  calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicién o a reglamento
vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

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

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

Fecha de Emisién

2021-06-04 /\/

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz
Fecha: 2021.06.04 15:58:37

-05'00'

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

ios de Calibracion y Mantenimiento de EQuipos e instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

Area de Metrologia

Laboratorio de Masa

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LM - 242 - 2021

Pagina 2 ded

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizo mediante el método de comparacion directa, segin el PC-001 1ra Edicion, 2019:
"Procedimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase Il y clase IllI" del INACAL-

DM.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Carretera Fernando Belaunde Terry S/N, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

2 " Inicial = = Final
Temperatura (°C) 200 28,0
Humedad Relativa (%) 58 62

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (Sl) y
el Sistema Legal de Unidades del Peru (SLUMP).

Trazabilidad

~ Patrén utilizado

Certificado de calibracién

PESAS (Clase de exactitud E1)
DM - INACAL LM-075-2020

Pesa (exactitud E2)

LM-C-257-2020

PESAS (Clase de exactitud F1)
DM - INACAL IP-214-2020

Pesas (exactitud M1)

SGM-A-2194-2020

PESA (Clase de exactitud F1)
DM - INACAL LM-C-152-2020

Pesa (exactitud M1)

SGM-A-2145-2020

PESAS (Clase de exactitud M1)
METROIL : M-1568-2019

Pesas (exactitud M2)

SGM-A-1533-2020

PESA (Clase de exactitud E1)
HAFNER: 101876-D-K-15192-01-00

Pesa (exactitud F1)

M-0759-2020

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego . SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 439

/971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
wiww.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICASS.AC.

& Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LM - 242 - 2021

Laboratorio de Masa

Pagina 3 de 4
11. Resultados de Medicién
INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA = | TIENE  ESCALA | NOTIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA |NO TIENE CURSOR | NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura 27,1°C | 27,.9°C
Medicién CargaillLli=+ 2 15000,0 g [[Cargal2is ©780 00D g
NE (@ | AL(g) E(g) @ | AL | E(g)
1 15 000 0,5 0,0 30 000 0,5 0,0
2 15 000 0,5 0,0 30 000 0,5 0,0
3 15 000 0,5 0,0 30 000 0,5 0,0
4 15 000 0,6 -0,1 30 000 0,6 0,1
5 15 000 0,5 0,0 29 999 0,5 -1,0
6 15 000 0,6 -0,1 30 000 0,6 -0,1
7 15 000 0,6 -0,1 30 000 0,6 -0,1
8 15 000 0,5 0,0 30 000 0,5 0,0
9 15 000 0,5 0,0 30 000 0,5 0,0
10 15 001 0,5 1,0 29 999 0,4 -0,9
Diferencia Maxima 14 Diferencia Maxima 1,0
Error Maximo Permisible | 4+ 20,0 |Error Méximo Permisible| £ 30,0
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5
1 Posicién de Inicial Final
= 2 las cargas Temperatura | 27,9°C | 279°C
Posicién Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec
dela Carga
Carga | Minmar | '@ | AL@ | Eo(@) [Caga()| i@ | AL@ | E(@ | Ec(g)
1 10 0,5 0,0 10 000 0,5 0,0 0,0
2 10 0,6 -0,1 9999 0,6 -1.1 -1,0
3 10,0 g 10 0,6 -0,1 10 000,0 g| 10 000 0,5 0,0 0,1
4 10 0,5 0,0 10.001 0,6 0,9 0,9
5 10 0,5 0,0 10 001 0,6 0,9 0,9
* Valor entre 0 y 10e Error maximo permisible + 20,0
Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com

Cel.: (511)971 439272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

de Calibraci g6 Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 242 - 2021

Laboratorio de Masa
Pagina 4 ded

ENSAYO DE PESAJE

Inicial Final
Temperatura | 27,9°C | 28°C |
Carga L o CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE
(9 1(@) AL@ | E@) AR
E | AL
10,0 10 05 0.0 o ) Sy Tl
20,0 20 0,6 -0,1 -0,1 20 0,5 0,0 0,0 10,0
100,0 100 0,6 -0,1 -0,1 100 0,6 -0,1 -0,1 10,0
500,0 500 0,5 0,0 0,0 500 0,5 0,0 0,0 10,0
1 000,0 1000 0,5 0,0 0,0 1000 0,6 -0,1 -0,1 10,0
5 000,0 4 999 0.4 -0,9 -0,9 5000 0,5 0,0 0,0 10,0
10 000,0 10 000 0,5 0,0 0,0 10 000 0,6 -0,1 -0,1 20,0
15 000,0 15 000 0,6 -0,1 -0,1 15 000 0,6 -0,1 -0,1 20,0
200004 19 999 0.5 -1,4 -1,4 19 999 0,5 -1.4 -14 20,0
250004 | 25000 04 -0,3 -0,3 24 999 0,5 -1,4 -1,4 30,0
30 000,4 30 000 0,4 -0,3 -0,3 30 000 0,4 -0,3 -0,3 30,0
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E: Error en cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E ¢ : Error corregido.
LECTURA CORREGIDA : Recoprecoa = R+ 1,91x10°x R’
INCERTIDUMBRE : stk \/ 4,18x107" g? + 1,22x10° x R?

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

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

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP, LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com



S —

577
F
|

METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Bl servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos € Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratario

Area de Metrologia

Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT - LT - 086 - 2021

Pagina 1de 6

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo

Alcance Maximo

Marca

Modelo

Numero de Serie

Procedencia

Identificacion

Ubicacion

210118
LM CECONSE E.L.R.L.

Carretera Fernando Belaunde Terry S/N,
Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

HORNO
De0°Ca300°C
A&A INSTRUMENTS
STHX-1A

156118

CHINA

NO INDICA

LABORATORIO DE MECANICA DE

SUELOS

Contljolador ] nstrumento de
: elector 2
Alcance 0°C a 300°C 0°C a 300°C
Division de g§cala/ 01°C 0.1°C
Resolucion
. TERMOMETRO
Tipo DIGITAL BDIGITAL
5. Fecha de Calibracién 2021-05-22

Este certificado de calibracién
documenta la ftrazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema

Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al solicitante
le corresponde disponer en su momento
la ejecucién de una recalibracion, la
cual estd en funcion del uso,
conservacién y mantenimiento  del
instrumento de medicién o a reglamento
vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

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

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

Fecha de Emision

2021-06-04

Jefe del Laboratorio de Metrologia

4_%%_‘%;\

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP , LIMA

Telf: (511) 540-064

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz (g
Fecha: 2021.06.04 15:59:27 \#
-05'00

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

% Servicios de Calibracion y Mantenimiente de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LT - 086 - 2021

Laboratorio de Temperatura
Pégina 2 de 6

6. Método de Calibracion

La calibracion se efectué por comparacion directa de acuerdo al PC-018 "Procedimiento para la Calibracién
de Medios Isotérmicos con Aire como Medio Termostatico”, 2da edicion, publicado por el SNM-INDECOPI,
2009.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Carretera Fernando Belaunde Terry S/N, Moyobamba - Moyobamba - SAN MARTIN

8. Condiciones Ambientales

Anicial © | Final
27,9 °C 28.1°€C
75 % 71 %

El tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo fue de 120 minutos.
El controlador se seteo en 110 °C

9. Patrones de referencia

‘Patron utilizado

Direccién de Metrologia

INACAL LT - 091 - 2019 TERMOMETRO DE INDICACION
Fluke Corporation DIGITAL CON 12 CANALES e (508~
C0721069

10. Observaciones

- Se colocod una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracion depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de
medicion.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego, SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com



METROTEC ' METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e instrumentos de Medicion industriaies y de Laboratoric

Area de Metrologia
Laboratorio de Temperatura

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT -

LT - 086 - 2021

Pégina 3 de 6

11. Resultados de Medicién

PARA LA TEMPERATURA DE 110 'C

! o & 3;7:::4:9.7»‘#% 3
00 1100 | 1025 1035 1035 1024 1029 1096 1075 1180 1145 11.,5]107,6] 156
02 1100 |102,7 103,6 103,6 102,4 1031|1105 1085 1180 1144 1119] 1079 157
04 1100 | 102,4 103,5 1035 1024 1031|1103 1083 1185 1145 112,0] 107,8| 16,2
06 1100 | 1025 103,6 103,6 102,5 103,1| 1102 1085 1181 113,6 112,1] 1078 15,7
08 1100 | 102,4 103,4 1032 102,0 102,7| 1099 107,6 1180 113,7 111,5]| 107,4| 16,0
10 1100 |102,4 103,3 1030 101,9 1026|1099 1074 1177 1142 11121073 158
12 1100 |102,7 103,6 1036 102,4 1029|1100 107,8 1180 114,8 111,7|107,7| 156
14 1100 |102,5 103,4 103,4 1023 1029|1105 107,9 1187 114,55 112,0] 107,8| 16,5
16 1100 1023 103,4 103,0 101,8 1027|1091 1079 1177 1142 111,4]107,3] 159
18 1100 |102,7 103,5 103,22 102,1 1026|1097 107,2 117,8 1147 111,4|1075| 157
20 1100 |102,7 103,6 1036 102,4 1031|1102 1080 1186 1147 111,8] 107,9| 163
22 1100 |102,4 103,3 1032 102,2 1026|1100 1079 1175 1142 1108] 107,4] 153
24 1100 |102,5 103,4 1031 102,0 1025|1092 107,4 117,8 1145 111,4]| 107,4| 158
26 1100 |102,2 1034 103,1 1020 1025|1101 1081 1179 1141 111,4] 107,5] 159
28 110,0 |102,4 103,5 1031 102,1 102,7| 1092 1081 1179 1141 111,4]107,4| 158
30 1100 | 102,4 1034 1034 1023 1029|1102 1075 1187 1147 111,4]107,7| 165
32 1100 |102,6 103,5 103,4 102,4 1031|1098 1081 1186 1148 111,4]107,8| 16,3
34 1100 |102,4 1035 103,2 102,4 102,9] 1106 1082 1180 114,4 111,9] 107,7| 157
36 1100 |102,4 1036 1038 1024 1030|1103 1081 1183 1148 111,8) 107,8| 16,0
38 1100 | 1025 1035 103,6 102,3 102,8| 1105 1081 1182 1143 111,4]107,7| 16,0
40 1100 |102,2 1033 1029 101,8 1024|1092 1071 1177 1142 111,2]107,2] 159
42 1100 |102,3 1033 103,1 1020 1026|1103 1075 1179 1142 111,3]|107,4] 159
44 1100 |102,4 103,5 103,4 102,3 1029 1100 1081 1180 1145 1119] 1077 158
46 110,0 | 102,55 1036 1036 102,1 1029|1094 1082 1180 1151 111,7|107,7| 159
48 1100 | 102,55 103,5 103,4 1023 1026|1099 1071 1179 1147 111,3]107,5] 156
50 1100 |102,4 103,4 103,1 102,0 102,6| 1097 1083 1180 1143 111,7]1075| 16,0
52 1100 | 1025 1036 103,5 1024 1030 1099 1080 1180 1154 1118] 1078 156
54 1100 | 102,4 103,4 103,4 1023 102,9{ 1097 1076 1180 1152 1109) 107,6| 157
56 1100 | 102,3 103,3 103,22 101,9 1025|1096 1071 1181 114,55 111,1)107,4| 163
58 1100 |102,5 103,3 1033 102,1 102,8| 1092 1069 1182 1140 1108] 107,3| 162
60 1100 |102,2 1033 1030 101,8 1024|1102 1076 1171 1145 1112] 1073 153

F.PRON 1100 | 1025 1034 1033 1022 102,7] 1099 1078 1180 1144 1115] 107,6

ITMAM 1100 | 1027 1036 1038 1025 1031] 1106 1085 1187 1154 1121

T.MIN] 1100 | 1022 1033 102,9 F101,8 102,4| 1091 1069 1171 113,6 110,8
DT | 00 05 03 09 07 07 ) 15 16 17 38 13

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA

Telf: (511) 540-0642
Cel.: (511) 971 43¢
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ventas@metrologiatecnicas.com
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bl R 5 b
Maxima Temperatura Medida 118,7 0,3
Minima Temperatura Medida 101,8 0,2
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1,8 0,1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 15,9 0,3
Estabilidad Medida ( +) 0,9 0,04
Uniformidad Medida 16,5 0,3

T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracién.

T prom : Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.

T.MIN : Temperatura minima.

DTT : Desviaciéon de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la
diferencia entre la méxima y la minima temperatura en dicha posicién.

Entre dos posiciones de medicién su "desviaciéon de temperatura en el espacio" esta dada por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio del Medio Isotermo : 0,06 °C

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

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para
un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Metrologia & Técnicas S.A.C.
Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com

Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com
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DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO

TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C+ 9°C

Plano Superior
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DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

f———— 450m ——— =
: Fondo T
1 14,5¢cm
1
_____________ ——— ————— NIVEL
o SUPERIOR
'I 20
’,’ se 20,5 cm 45,0cm
4
7’
3 i) S —— | S— ‘~_ NIVEL
INFERIOR
3% 7@ L]
Ve 10,0 cm
Il 10®
’ e sy | I J— 4
I" 6:’ /
I”
57 350cm
4
Puerta /

Los sensores 5y 10 estén ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 6 cm de las paredes laterales y a 8 cm del fondo y frente del equipo
a calibrar.

12. Incertidumbre

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, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

Fin del documento

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urh. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
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Pigina 1 de 3
1. Expediente 0164-2021 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante LM CECONSE E.I.R.L patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
3. Direccién CAR. FERNANDO BELAUNDE TERRY /N (kv M0 “l :‘“:'ff: 2 s‘:‘ (Hstemy
493,5) SAN MARTIN - MOYOBAMBA - Aol de Uniafints (50:
MOYOBAMBA
Los resultados son validos en el
" momento de la calibracién. Al
% Equinn PRENSA DE CONCRETO solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
Capacidad 120000 kgf recalibracion, Ja cual estd en funcién
v PERUTEST de| uso, conservacién y
e € mantenimiento del instrumento de
dicid { to vigente.
Modalo PC-150 medicidn o a reglamento vigente
CALIBRATEC SAC. no se
Y i 001-2
Nimero de Sefte o responsabiliza de los perjuicios que
Procedencia PERU pueda ocasionar el uso inadecuado de
© este instrumento, ni de una incorrecta
= interpretacién de los resultados de la
Identificacié
cnsncacon s calibracién aqui declarados.
Indicacidn Olsfoa Este certificado de calibracion no
Marca HIGH WEIGHT podréd ser reproducido parcialmente
Modelo 315-X5P sin la aprobacién por escrito del
Nimero de Serie 0001-2 laboratorio que lo emite.
Resolucién 10 kgf
El certificado de calibracién sin firma y
Ubicacién NO INDICA sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracién 2021-08-30
Fecha de Ernisién Jefe del oratorio de Metrologfa
2021-08-31
MANUEL ALEJAN LIAGA TORRES
e E— - —’r'\ e " S = ik ., Sk
| ) AV. i : 5 - Con Lima -
®913 028 621 | f\“e‘hg’zgg;j#?fcgoe e Lis
RAE R G ventascalibratec@gmai
®913 028 623 I -

& CALIBRATEC SAC
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6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al SI calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacién de Méaquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de
traccién/compresion. Verificacion y colibrocion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2008,

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
CAR. FERNANDO BELAUNDE TERRY S/N (KM 493,5) SAN MARTIN - MOYOBAMEBA - MOYOBAMBA

8. Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 28.0 °C 28.0°C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR

9. Patrones de referencia

Trazabilidad

Patrén utilizado

Informe de calibracién

Celdas patrones calibradas en PUCP -
Laboratorio de estructuras
antisismicas

Celda de Carga
Cédigo: PF-001
Capacidad: 150,000 kg.f

INF-LE -038-21 A

10. Observaciones

- Se coloct una etiqueta autoadhesiva con |a indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0%C,

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio
de 1.0 segdn la norma UNE-EN [SO 7500-1.

13 028 621 - 913 028 622
13 028 913 028 624 !

@ Av. Chillon Lo
€ ventascalibrate ¢
€1 CALIBRATEC SAC

para méquinas de ensayo uniaxiales de clase

- Lima - Lima
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11. Resultados de Medicién

[ G v :  Indicacién de Fuerza (Ascenso) :
del Equipo o0 : 3 - Patrén de Referencia st R
% Fi( kef ) Fitkef) [ F (kef) Fy (kef) Fpromedio kef )
10 12000 12063 12068 12068 12066
20 24000 24112 24107 24082 24101
30 36000 36132 36127 36127 36129
40 48000 48178 48188 48183 48183
50 60000 60238 60238 60243 60240
60 72000 72284 72284 72294 72288
70 84000 84356 84356 84361 84357
80 96000 96412 96493 96478 96461
90 108000 108525 108515 108525 108521
100 120000 120572 120572 120577 120574
e T e S e 100.0 100.0 120.0 s
Indicacién ~ Errores Encontrados en e Sistema de Medicién - Incertidumbre
del Equipo + Exactitud Repetibilidad Reversibilidad | Resol. Relativa | . Utk=2) =
Flkgf) = q (%) b v (%) a (%) : (%)
12000 -0.54 0.04 0.04 0.08 0.34
24000 -0.30 0.12 0.50 0.04 0.42
36000 -0.25 0.01 0.44 0.03 0.41
48000 -0.27 0.02 0.45 0.02 0.40
60000 -0.29 0.01 0.45 0.02 0.41
72000 -0.28 0.01 0.47 0.01 0.42
84000 -0.30 0.01 0.51 0.01 0.43
96000 -0.35 0.08 0.54 0.01 0.43
108000 -0.33 0.01 0.58 0.01 0.45
120000 -0.32 0.00 0.61 0.01 0.46
vv
[ MIAXIMO ERROR RELATIVO DE CERD (1, [ o10% | B
12. Incertidumbre k- PE R\‘

Lz incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de f3
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%,

Lz incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en Ia calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

R I e e
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