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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion titulado: “Influencia de la adicion de caucho
reciclado granulado en el Disefio de Concreto f'c = 210 kg/cm?, Moyobamba
2021” tiene como objetivo determinar la influencia de la adicion de caucho
reciclado granulado en el disefio del concreto f'c = 210 kg/cm2, Moyobamba
2021.

El tipo de la investigacion es aplicada, de nivel descriptivo con un disefio
experimental debido a que se evalué el comportamiento de las distintas
adiciones para la dosificacion del concreto con incorporacion de caucho
reciclado granulado siendo desarrollada bajo ensayos de laboratorio,
granulometria, contenido de humedad, peso especifico y absorcion, peso

unitario y resistencia a la comprension de testigos de concreto cilindricos.

La poblacion en estudio fue un total de 36 probetas cilindricas, 9 probetas por
cada adicién 0%, 5%,8% y 10 % de 30 cm de alto y 12 cm de diametro. Para la
recopilacién de informacion se recurri6 a la ficha de observacion y se aplicé como

instrumentos fichas técnicas normalizadas.

Los resultados obtenidos de los 4 disefios de concreto son que al incorporar
caucho reciclado granulado en los porcentajes de 0%, 5% y 8% si genera la
resistencia requerida a los 28 dias, el concreto patron con una resistencia de
219.36 kg/cm2 , el 5% con una resistencia de 226.56 kg/cm2 y el 8% con una
resistencia de 221.37 kg/cm2 en comparacion del 10% de adicion de caucho
reciclado granulado que obtuvo una resistencia de 198.73 kg/cm2 no
cumpliendo con la resistencia requerida del concreto con disefio de mezcla
fc=210 kg/cm2 , determine que a mayor porcentaje de caucho reciclado
granulado disminuye la resistencia a comparacion de la muestra patron al 0% de
caucho reciclado granulado , pero a la vez se destaca que al incorporar un 5%y
8% de caucho reciclado granulado llega a la resistencia requerida para el

concreto disefiado.

Palabras Claves: Concreto, caucho reciclado, resistencia, comprension.



ABSTRACT

The present research project entitled: "Influence of the addition of granulated
recycled rubber in the Concrete Design f'c = 210 kg/cm2, Moyobamba 2021" aims
to determine the influence of the addition of granulated recycled rubber in the

design of the concrete f'c = 210 kg/cm2, Moyobamba 2021.

The type of research is applied, descriptive level with an experimental design
because the behavior of the different additions for the dosage of concrete with
incorporation of granulated recycled rubber was evaluated, being developed
under laboratory tests, granulometry, moisture content, Specific weight and
absorption, unit weight and resistance to compression of cylindrical concrete

cores.

The study population was a total of 36 cylindrical specimens, 9 specimens for
each addition of 0%, 5%, 8% and 10% of 30 cm high and 12 cm in diameter. For
the collection of information, the observation file was used and standardized

technical sheets were applied as instruments.

The results obtained from the 4 concrete designs are that when incorporating
granulated recycled rubber in the percentages of 0%, 5% and 8% if it generates
the required resistance at 28 days, the standard concrete with a resistance of
219.36 kg / cm2, 5% with a resistance of 226.56 kg / cm2 and 8% with a
resistance of 221.37 kg / cm2 compared to the 10% addition of granulated
recycled rubber that obtained a resistance of 198.73 kg / cm2 not complying with
the required resistance of the concrete with mixture design f'c = 210 kg / cm2,
determine that the higher the percentage of granulated recycled rubber
decreases the resistance compared to the standard sample at 0% of granulated
recycled rubber, but at the same time it is highlighted that when incorporating a
5% and 8% granulated recycled rubber meets the strength required for

engineered concrete.

Keywords: Concrete, recycled rubber, resistance, understanding.



INTRODUCCION

Actualmente, al concreto se le considera como uno de los materiales mas
empleado en el &mbito de la construccion; ya que posee una excepcional
facilidad para moldearse, sus propiedades fisico mecanicas son
considerados como un elemento estructural, no obstante, los insumos o
materiales que se usan para su elaboracion son los mismos y no poseen

modificacion alguna.

El alto indice de uso de materiales de construccién para la fabricacién de
concreto conlleva a que su uso sea constante y extremado, ya que se
realiza la extraccion de materias primas que se encuentran en la
naturaleza, siendo esto un problema de impacto ambiental. Por otro lado,
también es considerado actualmente como un problema ambiental la
generacion de residuos; como son los neuméaticos que aumentan en

proporcion con el numero de vehiculos que existen en el planeta.

A nivel mundial, gran parte de los neumaticos usados se depositan en
vertederos, muchos de ellos informales, trayendo consecuencias
ecoldgicas catastréficas, aunado de serias amenazas para la salud humana
(por ejemplo, incendios, plagas y contaminacién del suelo) (RODRIGUEZ,
et al., 2020). Es asi, que, debido a la creciente conciencia ambiental, y el
afan por recuperar el caucho reciclado (CR) y transformarlo en un material
eficiente, se vienen realizando una gran gama de experimentaciones que
demuestran que adicionando el caucho granulado al concreto se comporta
de manera mas eficaz a comparacion del concreto convencional,
ocasionando que se esté genere mayor resistencia y flexibilidad (WANG &
ZENG, 2006)

En la actualidad, en el Peru, el 77% del concreto fabricado es elaborado
negligentemente, debido a que se realiza sin supervision especializada,
haciendo uso de materiales de mala calidad y sin considerar las
especificaciones y normativas establecidas, no comprende el gasto de

aditivos plastificantes, quiere decir que se usa a un nivel extremo de agua,



siendo que la resistencia del concreto fabricado no logra la consistencia

minima requerida (Garay y Quispe, 2016)

El consumo de neuméticos en Perl muestra un crecimiento continuo. En
2021, las importaciones de neumaticos aumentaron un 25,4% para
vehiculos respecto al consumo en enero de 2019 (INEI 2021). Durante el
periodo 2011 a 2014 la flota de vehiculos, el sector que consume este
recurso, aumentd a una tasa promedio anual de 8.84% en el pais, y en
consecuencia el monto de los neumaticos usados ha crecido
exponencialmente. Por esto podemos decir que las concretos
convencionales ya no son suficientes es por ello que buscamos solucién a
este gran problema adoptando nuevas tecnologias que puedan modificar
las propiedades del concreto para mejorar su funcionamiento y rendimiento

conservar el medio ambiente y por qué no, reducir costos.

Gracias a las experiencias obtenidas con el uso de caucho en varios paises
mostraron el excelente comportamiento estructural y funcional de este tipo
de material (DANTAS et al., 2006). El motivo mas importante detras de esta
aplicacion del caucho reciclado, radica en la mejora del rendimiento del
concreto, sumado a ello una mayor vida 0til a través de la resistencia y la
flexion (SHEN et al., 2006).

Finalmente, se busca obtener una solucién técnica, sostenible y viable que
mejore las caracteristicas mecéanicas del concreto y se reflejen en la
seguridad de nuestros habitantes. Con todo lo anterior mencionado, el
problema detectado puede ser solucionado creando conciencia que el uso
del reciclado de llantas puede contribuir de manera eficaz, como un
agregado mas para el concreto a fin de mejorar el desempefio de este y
reducir los residuos sélidos generados por los neumaticos inservibles, esta

manera también colaborar con el medio ambiente.



Problema general:

PG: ¢Como influye la adicion de caucho reciclado granulado en las
caracteristicas fisico mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm2, Moyobamba
20217

Problemas especificos:

PE1: ¢ Cuales son las propiedades fisicas de los agregados (fino y gruesos)

para el disefio de mezcla de concreto f'c=210 kg/cm2, Moyobamba 2021?

PE2: ¢ Cual seria el disefio de mezcla del concreto f'c= 210 kg/cm2 con la
adicion de caucho reciclado granulado en distintos porcentajes,
Moyobamba 20217

PE3: ¢ Cual es la variacion de la resistencia a la comprensién del concreto
con la adicién de caucho reciclado granulado comparada con la muestra
patron fc=210 kg/cm2, Moyobamba 20217

PE4: ¢ Cual sera el porcentaje optimo de la adicion de caucho reciclado
granulado (3%, 5%, 8%) para obtener una mejor influencia en el concreto
patron fc=210 kg/cm2, Moyobamba 20217?

PES5: ¢Cudles seran los costos de produccién del concreto adicionando
caucho reciclado granulado en comparaciéon del concreto patrén
fc=210kg/cm2, Moyobamba 20217



Justificacion:

Justificacion Cientifica

La justificacion al trabajo de investigacion esta orientada en poder dar una
solucion sostenible a esta demanda considerable de neumaticos usados,
dandole una aplicacion en la ingenieria civil, esto generaria mitigacion de
dafios al medio ambiente. Sumado a ello, esta investigacion generara una
forma innovadora de reciclar neumaticos usados, pues es considerada uno
de los métodos mas efectivos para el concreto ya que le genera mayor
resistencia, flexibilidad. En consecuencia, los concretos construidos con la

adicion de caucho reciclado granulado tienen muchos beneficios.

Justificacion Técnica

Técnicamente es importante porque la incorporacion de caucho reciclado
granulado en el concreto esta diseflada para mejorar sus propiedades
dandole una mayor adherencia y trabajabilidad, esta investigacion permite
a profesionales, instituciones, empresas, investigadores, estudiantes y a la
poblacion en general a tomar una decision adecuada al momento de
adquirir concreto, si se requiere optimizar la resistencia a compresiéon con
el uso del caucho granulado. La investigacion presentada busca incentivar
en la regiébn San Martin la produccion de concreto elaborados con caucho
granulado los cuales otorgan ventajas y cualidades de trabajabilidad y

resistencia a compresion de las obras civiles.

Justificacion Ambiental

A través de la obtencidén de caucho reciclado granulado en la produccion
de concreto, se reduciria la contaminacion ambiental que generan los
neumaticos, puesto que, en ciertas situaciones, suelen quemarlos, tirarlos,
trayendo por consecuencia efectos negativos para el medio ambiente.
Ademas, que a través de este proyecto buscamos formas de innovacion
siendo eco amigables, de cierta forma mejorarian algunas caracteristicas
fisicas y mecéanicas del concreto, como la resistencia a la compresion, la

resistencia a la flexion y el peso unitario.



Objetivo general:

La investigacion tiene como objetivo general:

OG: Establecer la influencia de la adicion de caucho reciclado granulado

en el disefio del concreto f'c = 210 kg/cm2, Moyobamba 2021.

Objetivos especificos:

OEL1: Determinar las propiedades fisicas de los agregados (fino y gruesos)

para el disefio de mezcla de concreto f'c=210 kg/cm2, Moyobamba 2021.

OE2: Conocer el disefio de mezcla del concreto f'c=210 kg/cm2 con la
adicién de caucho reciclado granulado 5%, 8%, 10%, Moyobamba 2021.

OES3: Determinar la resistencia a la comprension del concreto con la adicion
de caucho reciclado granulado, a comparacién con la muestra patrén
fc=210 kg/cm2 Moyobamba 2021.

OE4: Identificar el porcentaje 6ptimo de la adicion de caucho reciclado
granulado (5%, 8%, 10%) para obtener una mejor influencia en el concreto
patréon fc=210 kg/cm2, Moyobamba 2021.

OES5: Definir los costos de produccion del concreto adicionando caucho
reciclado granulado en comparacion del concreto patrén FC=210kg/cm2,
Moyobamba 2021.



Hipotesis

La Hipotesis general del trabajo de investigacion es:

HG: La adicion de caucho reciclado granulado influye significativamente en

el disefio del concreto f'c =210kg/cm2, Moyobamba 2021

Ademas, tienen a las Hipotesis especificas:

HG1: Las propiedades fisicas de los agregados (fino y gruesos) son
significativas para el disefio de mezcla de concreto f'c=210 kg/cm2.

HG2: El disefio de mezcla del concreto f'c=210 kg/cm2 es significativo con

la adicion de caucho reciclado granulado 5%, 8%, y 10%.

HG3: La resistencia a la compresion del concreto con la adicion de caucho
reciclado granulado mejora comparada ala muestra patron f¢c=210 kg/cm2,
Moyobamba 2021.

HG4: El porcentaje 6ptimo de la adicion de caucho reciclado granulado es
de 5% para obtener una mejor influencia en el concreto patron fc=210
kg/cm2, Moyobamba 2021.

HG5: El porcentaje en el que se disminuye el costo de los materiales con
la adicién de caucho reciclado granulado en el concreto fc=210 kg/cm2 es
del 10%.



MARCO TEORICO

A nivel Internacional:

Referente a los antecedentes de investigacion en el contexto internacional,
tenemos a HERNANDEZ (2021) en el trabajo de investigacion, el objetivo
fue modificar las propiedades mecanicas del concreto hidraulico mediante
la sustitucién parcial del agregado. Tuvo un disefio experimental y uso 5
dosificaciones: 0%, 10%, 20%, 25% y 40% de caucho de desecho en el
disefio de la mezcla. Se obtuvo que el mejor tratamiento fue el 10 %, ya
que presento mejor comportamiento mecanico. Finalmente, el autor
menciona que al reemplazar el agregado grueso por caucho de llantas en
desuso disminuye las propiedades mecénicas del concreto, sin embargo,
la falla que presenta el material no es catastrofico. Las propiedades
mecanicas del concreto con caucho se ven afectadas de manera que pierde
un bajo porcentaje en su resistencia a la compresion, pero el material se

vuelve mas ductil.

GUERRERO et al. (2020), en su investigacion “Influencia de las particulas
de caucho en la resistencia a la compresion de bloques de concreto®,el
objetivo general fue disefiar y elaborar un blogque de concreto haciendo uso
de caucho, realizando diversos tipos de porcentajes para sustituir por
agregado fino, que poseen caracteristicas al concreto convencional. Las
dosificaciones fueron 10%, 15% y 20% en volumen de agregado fino por
particulas de caucho. Resultando que, se evidencio que la alternativa es
viable, ya que el concreto a base de particulas de caucho del 20% de
sustitucidon demostro ser resistente a la comprension simple 3,69 MPa,
acatando con lo estipulado. Asimismo, se pudo determinar que el concreto
fabricado a base de particulas de caucho es mucho més econémico a

comparacion con el concreto tradicional.

NAZER et al. (2019), realizaron el trabajo de investigaciéon “Hormigén
sustentable basado en fibras de neumaticos fuera de uso” , cuyo objetivo
es realizar una valuacién y comparacion de la resistencia mecanica del
hormigén tradicional con hormigén adicionado de fibras y acero de caucho
de los neumaticos en desuso. Se utilizdé 50 kg/m3 de hormigdn con fibra de



acero, 10.5y 7 kg/m3 de hormigén con fibras de caucho, y 50 y 35 kg/m3
en hormigon con fibras de acero. De acuerdo a las deducciones, el
hormigon con fibra de caucho y acero mostraron una disminucién de la
resistencia a la comprension a la edad de 28 dias. Por otro lado, mostraron
mejor resistencia al flexo-traccion que el hormigon testigo, excepto el

hormigdn con dosis de 50 kg/m3 de fibra de acero.

FARFAN & LEONARDO (2018), realizaron la investigacion “Caucho
reciclado en la resistencia a la compresion y flexién de concreto modificado
con aditivo plastificante”, cuyo objetivo fue evaluar las resistencias a
comprension y flexidbn en concreto modificado con aditivo plastificante a
edades de 7, 14 y 28 dias, haciendo uso en su estructura caucho reciclado
de 5, 10 y 15%. De los resultados se logré evidenciar que, se logré valores
méaximos de resistencia, con 5% se obtuvo 218,45 Kg/cm2 y con 10%
212,33 Kg/cm2. Los autores mencionan que el caucho es un agregado
bueno para ser utilizado en las mezclas de concreto por mas pérdida de
resistencia mecanica que presenta. Finalmente, a manera de conclusion, a
través de un andlisis de varianza de 5% de significancia, el porcentaje de
caucho reciclado tiene un efecto significativo en la resistencia a

compresion.
A nivel nacional:

CONDORI (2021), en su tesis “Diseno del concreto fc=175 kg/cm2 con
adicion de caucho reciclado para uso en habilitaciones urbanas”, tuvo por
objetivo realizar una determinacién de la influencia de la adicién de caucho
reciclado en la resistencia a la compresion. La investigacion presento un
tipo de estudio aplicada con nivel descriptivo cuasiexperimental. Se
consider6 por muestra a 24 probetas cilindricas de concreto. Tuvo 3
dosificaciones: 5%,10%,15% de caucho reciclado reemplazando el
agregado fino. Para realizar el ensayo de resistencia se empled la ASTM
C-39. Los resultados evidenciaron que a los 28 dias de ensayo a la
resistencia a la compresion al 0% de caucho reciclado (Patrén) llego a
206.46 kg/cm2, pero respecto al 5%, 10% y 15% de caucho reciclado,
llegaron a 190.90kg/cm2, 172.99 kg/cmz2, 152.28kg/cm?2 respectivamente.



Se determina que el tratamiento optimo fue a los 28 dias de ensayo con 5%

de caucho reciclado respecto al Patron (0% de caucho).

ZAPATA (2021), en su investigacion “Influencia del porcentaje y modulo de
finura de particulas de caucho de neumaticos reciclados sobre la densidad,
compresion y asentamiento en un concreto para veredas”, cuyo objetivo
general fue estudiar la interaccion del concreto con caucho obtenido del
reciclaje de neumaticos. Los tratamientos fueron de acuerdo a los
siguientes porcentajes: 2, 4 y 6 de porcentaje en peso. Los ensayos se
realizaron a la resistencia de la compresién (MPa) a 28 dias de curado. La
muestra alcanzd los 213 kg/cm2. Al adicionar el 1% de aditivo
superplastificante este valor se incremento hasta los 229 kg/cm2. Por otro
lado, la resistencia a la compresion en las probetas con caucho fue desde
los 182 Kg/cm2 hasta los 119 Kg/cm2.

GARCIA (2020) en su trabajo, “Influencia de la adicion de caucho granulado
en 5%, 10% y 15% en la resistencia a compresion y flexion del concreto
para la utilizaciéon en obras de ingenieria, Lima 2020”, planteo por objetivo
realizar la determinacion de la influencia del concreto patron y con caucho.
La propiedad que se estudio fue la resistencia a la compresion axial, de 7,
14 y 28 dias. Se pudo obtener como resultados en base a los ensayos de
28 dias, se observo una deduccion del 2.08% en lo que refiere a la
resistencia del concreto con caucho al 5%, sin embargo se observo una
diferencia del 11.90% del disefio f'c =210 kg/cm2. Con respecto al 10% de
caucho granulado, se evidencio una deduccion del 16.25% en la resistencia
con el concreto patrén, asi como una disminucion del 4.29% a la mezcla de
fc =210 kg/cm2. Finalmente, la mezcla con adicion del 15% de caucho, se
evidencio una disminucion a la resistencia a carga axial del 17.50% en
referencia al concreto patron y una disminucién del 5.71% en relacion al
disefio f'c = 210 kg/cm2.

CORNEJO (2019), en su investigacion “Analisis comparativo de la
magnitud de las caracteristicas fisico mecanicas y costo de materiales de
un concreto con adicion de viruta de caucho reciclado en porcentajes de 5,

7.5y 10% del agregado fino, ciudad del Cusco; respecto al concreto patrén



de fc= 210kg/cm?2”, tuvo como objetivo proponer una nueva tecnologia a
través de un concreto modificado integrando virutas de caucho para lograr
una mejor caracteristica fisica mecanica. Se pudo fabricar y analizar
diversos tipos de concreto, especificamente cuatro, siendo; concreto patron
y con adicion de viruta de caucho al 5, 7.5 y 10% del agregado fino. De los
estudios realizados, se logré evidenciar que, la curva de resistencia a la
comprension del concreto al 5% de caucho a comparacion al concreto con
7.5 y 10%, se semejan al del concreto patron. Finalmente, el autor

menciona que el concreto con viruta de caucho al 5%, es un es acertado.
A nivel local:

Finalmente, para los antecedentes locales se tiene el siguiente
antecedente, CHINGUEL & FLORES (2019), realizaron la investigacion
“Adoquin con adiciébn de caucho granulado reciclado para lograr un
adecuado comportamiento al esfuerzo de compresion; Moyobamba, 20197,
siendo el objetivo determinar un correcto comportamiento de la
comprension del adoquin incluyendo el caucho. El ensayo se realizd a 7,
14 y 15 dias, con diversas cantidades de caucho granulado reemplazando
en proporcidn de porcentaje del agregado fino convencional. De acuerdo a
los dias de curado, se pudo obtener diversos resultados, siendo que, el
adoquin con 15% de caucho de 28 dias, logré6 buena resistencia a la
comprension. Logrando concluir que, de los estudios realizados, el adoquin
con el 15% de caucho reciclado representa el porcentaje optimo, debido a
que logro alcanzar una mejor resistencia a la comprension que equivale al
357.38 kg/cm?2.

2.1 Bases tedricas:

En el marco del trabajo de investigacion, se realiza la compilacién y
recoleccion de informacion de las variables de estudio. Las bases teéricas

se detallan a continuacion:

Definicion de concreto, insumo artificial conformado por diversos
agregados, estos se dividen en: activos e inertes. Los activos son; el agua
y el cemento, estos al relacionarse ocasionan una reaccién quimica

obteniendo una textura lechada, se fragua y endurece hasta el punto de



estar solido. Los inertes son; arena y la grava, estos forman el sostén del

concreto (Pérez Alama, 1990).

Para Nilson (2001), considera que el concreto se asemeja a la piedra que
se logra obtener a través de una combinacion minuciosa de cemento,
agregados (piedra y arena), agua y aire; dicha mezcla logra endurecerse
en la forma y tamafio que se necesite. La base del material lo componen el
agregado fino y grueso. Al realizar la unién del cemento y el agua, estos
generan una reaccion quimica para lograr la uniébn de particulas de

agregado y poder obtener una masa compacta.

Para lograr que el concreto sea bueno, también es necesario e importante
considerar los factores de proceso de mezclado, transporte, colocacién,

vaciado y curado (Harmsen, 2005).

Componentes del concreto. De acuerdo con la tecnologia del concreto
moderna, menciona que el concreto debe contar con cuatro componentes,
siendo; como elementos activos: cemento, agua, agregados y aditivos y
como elementos pasivos, el aire. Logrando concluir que, el cemento es el

componente activo de menor cantidad (Pasquel, 1992).

Figura 1. Proporciones Tipicas en Volumen Absoluto de los Componentes del

Concreto.
| Aire = 1% a 3% |
Cemento = 7% a 15%

Agua = 15% a 22 %

Agregados = 60 % a 5%

Fuente: (Pasquel, 1992).



El cemento, Segun la (NTE E.060.2020) es un material pulverizado, que
contiene cal y yeso, que al mezclarse con el agua se convierte en una pasta

aglomerante, capaz de endurecerse al contacto con el aguay el aire.
Existen diferentes tipos de cemento:

e Tipo |, de uso general y sin propiedades especiales.

e Tipo Il, de moderado calor de hidratacion y alguna resistencia al
atague de los sulfatos.

e Tipo lll, de resistencia temprana y elevado calor de hidratacion.

e Tipo IV, de bajo calor de hidratacion.

e Tipo V, de alta resistencia al ataque de sulfatos

Harmsen (2005), menciona que, de acuerdo a la norma ASTM-C-595-00,
se detallan los componentes de los cementos que son adicionales,
presentan componentes como escoria y puzolanas, estos consiguen la

modificacion del conjunto. Obteniendo:

e Tipo IS, cemento al que se le ha afadido entre 2.7% y 70% en peso
de escoria de alto horno.

e Tipo ISM, cemento al que se ha afadido menos del 25% en peso de
escoria de alto horno.

e Tipo IP cemento al que se le ha afiadido entre 15% y 40% en peso
de puzolana. Tipo PM, cemento al que se le ha afladido menos del

15% en peso de puzolana.

Agregados, con lo que respecta a los concretos convencionales, el
agregado es parte del 70 y 75% del volumen de la masa sélida.

El restante, estda compuesto por la pasta de cemento endurecida, agua no
combinada y vacios de aires. (Chavez, 2003).

Los agregados comunmente son finos y gruesos. Estos conforman
compendios inertes del concreto, debido a que no median en la reaccion

quimica del cemento y agua (Chavez, 2003).



Agregado fino o arena, se conoce como agregado fino, al material que
resulta de la desintegracion de rocas, ya sea en forma natural o
artificialmente (Rivva, 2009).

Pasa el tamiz N° 4. Tiende a ser duradero, fuerte, limpio, duro y libre de
particulas de polvo, pizarra, alcalis y materias organicas. Sin superar mas
del 5% de arcillay 1.5% de materias organicas. El tamafio de las particulas
puede ser menor a ¥y su graduacion debe ser de acuerdo a lo estipulado
en la norma NTP 400.011, ASTM-C-33-99 (Harmsen, 2005).

(Montejo & Montejo, 2013) el agregado fino cae por la malla de 3/8” y se

retiene por la malla N° 200, usualmente es para mezcla de concreto.

Tabla 1. Requisitos granulométricos del agregado fino

% en peso del material

Tamiz Estandar .
que pasa el tamiz

3/8” 100
#4 95a100
#8 80a 100
#16 50 a 85
#30 25a60
#50 10a 30
#100 2a10
#200 0-5

Fuente: (Harmsen, 2005)

Agregado grueso o piedra, Se retiene en el tamiz N° 4. Se compone por
piedras graniticas, dioriticas y sieniticas. Se emplea piedras partidas de
chancadoras o grava zarandeada, que se encuentran en rios 0 yacimientos
de indole natural. Asimismo, no deben superar el 5% de arcillas y el 1.5%
de materias organicas. Es recomendable que el volumen maximo sea
menor a 1/5 de distancia entre las paredes del encofrado, 3/4 entre las

armaduras y 1/3 del espesor de las losas (Harmsen, 2005).

Montejo & Montejo (2013) menciona que los aridos gruesos se retienen en

el tamiz N°4 (4.75mm), este material aporta resistencia y las estabilidades



gue necesita la mezcla de concreto. Este agregado podra ser grava como

piedra chancada:

e Gravas: Habitualmente denominados “canto rodado”, resultantes de

la disgregacion natural de las rocas, agentes atmosféricos o incluso
por la accion del hielo. Estos agregados se encuentran en canteras
o lechos de rios depositados en forma natural.

e Piedra partida o chancada: Arido grueso obtenido por el proceso de

molturacion que se realiza por medio de una maquinaria chancadora
de rocas o grava. Teniendo como funcién principal, ofrecer volumen
y dar resistencia. Se pudo percibir con los ensayos y experiencias
en el transcurso del tiempo que la piedra chancada, en el empleo del
concreto da mayor resistencia que la roca de canto rodado.

Figura 2. Rangos de granulometria segin el tamafio maximo del agregado

N

Porcentaje que pasa por los tamices normalizados

Tamafio

‘a“;:”" maimo @) (%) @) Q%) @) (% (7 @) () (38 (No.d) (No.g) [1“3‘; [2'5;'
agregado nominal

1 3Watl% 100 51'%; . 25a80 ..  0ats ..  0a5

2 24%'at% .. .. 100 90a100 35a70 0als ..  0a5

3 at* . . . 100 9%0af00 35a70 0ai5 .  0a5

37 2aNed .. .. .. 100 95af00 ..  3/a’0 .. 10a30 .. 0a5

4 A% . . .. 100 90a100 20a55 0a5 ..  0a5

wr Af Ne. 100 95a100 ..  35a70 ..  10a30 Oa5

5 ra% . e e . 100 90a100 20a55 0afd 0ab

6  rade . . . . 100 902100 40a85 10a40 0a15 0a5

57 faNod .. . . . 100 95a100 .. 25a60 ..  0at0 0a5

6 aae . . . . 100 ?ﬂj 0a5 0ai5 0a5

67 aNod .. . . . 100 ?g; .. 20ass 0a10 0a5

7 t2aNed . . . . 100 ?g; 40a70 0at5 0a5

8§ gaNo.8 .. .. . . .. 100 852100 10a30 0at0 0a5 ..
89 rads . . L . . 100 90a100 20a55 5a30 0ai0 ”55
9A N”":;ND' 100  85a100 Tua 0ai0 usa

Fuente: (N.T.P 339,034,2008)



El Agua

Segun Abanto (2009), el agua pertenece a los recursos principales en la
elaboracion del concreto, ya esta de manera directa relacionada con las
propiedades que se necesitan en un concreto, como Su resistencia y
trabajabilidad. El agua a usarse debe ser potable y cumplir con la norma
NTP 339.088, los limites mencionados en la tabla N°03

Tabla 2. Valores maximos admisibles de las sustancias en el agua

Sustancias disueltas Valor maximo admisible

Materia Orgénica 10 ppm
Cloruros 300 ppm
Sales de magnesio 150 ppm
Sulfatos 300 ppm

P.H Mayor de 7

Sales solubles 1500 ppm

Fuente: (Abanto, 2009)

Propiedades del concreto

» Concreto fresco, se considera desde el mezclado de los materiales
hasta su posicion final es decir el vaciado, ahi es donde el concreto
fresco adquiere trabajabilidad, asimismo tiene propiedades como la
segregacion, peso unitario, exudacion. Estas propiedades dependen

del disefo.

Trabajabilidad, debe ser necesariamente trabajable y manejable para
que los encofrados, cantidad y esparcimiento, puedan ser llenados
totalmente cubriendo los espacios consiguiendo que la masa fluya y se
disperse en las esquinas, con el objetivo de alcanzar una masa

homogénea (Rivva Lépez, 2000).



A través del ensayo de asentamiento, se emplea el cono de Abrams.

Tabla 3. Consistencia de la mezcla

CONSITENCIA DE LA MEZCLA ASENTAMIENTO

Mezclas secas 17 a?2”
Mezclas plasticas 3" a4’
Mezclas fluidas 6" a7’

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4. Prueba de cono de Abrams.

PRUEBA DE REVENIMIENTO - CONO DE ABRAMS

VARILLA

. Fuente: (CONDORI, 2021)

Consistencia, segun Rivva Loépez (2000), la mezcla de concreto se

clasifica en:

a) Mezclas Secas: El asentamiento esta entre 0 a 2 pulgadas.

b) Mezclas Plasticas: El asentamiento esta entre 3 a 4 pulgadas.
c) Mezclas Fluidas: El asentamiento esta entre 5 pulgadas a mas.

Segregacion, Se define de acuerdo a la descomposicion mecanica del

concreto fresco.

Exudacion, evaporacion de una parte del agua de la mezcla, hacia la
superficie, a causa de la sedimentacion de los sdlidos. El procedimiento

comienza después de haber realizado el vaciado del concreto en los



encofrados, pasando por proceso de fraguado, logrando obtener mayor
consolidacion de solidos (Rivva Lépez, 2000).

Contraccion por secado, parte de responsabilidad por la figuracion, se daen

el estado plastico y endurecido (Pasquel, 1998).

Peso Unitario, es el proceso de realizar la division del peso de las

particulas entre el volumen total considerando los vacios (Pasquel, 1998).
El peso se influencia por:

- Gravedad especifica

- Granulometria

- Perfil y textura superficial

- Condicion de humedad

- Grado de compactacion de masa.

Peso Especifico, también se expresa como densidad. Se divide el peso de
las particulas entre el volumen de las mismas, sin incluir los vacios.

Siendo el valor normal de 2.5y 2.7 kg/m3 (Pasquel, 1998)

Absorcion, Capacidad de llenar con agua los vacios en el interior de las
particulas. Esto se presenta por capilaridad, no logrando llegar a los poros
alojandose aire atrapado (Pasquel, 1998).

Humedad, Se refiere al agua contenida en un periodo determinado. Se le
considera como una caracteristica significante, debido a que ayuda a
aumentar el agua de la mezcla, por tal motivo, es necesario tener en
consideracion de manera conjunta con la absorcion para corregir en las

mezclas. (Pasquel, 1998).

El curado, (Harmsen, 2002) es un proceso donde se busca saturar el
concreto con la finalidad de controlar la temperatura y la humedad del
concreto. Asimismo, se evita las contracciones de fragua, hasta que gane

una resistencia minima.



> Concreto endurecido, es aquel que pasa del estado plastico al
estado rigido, siendo una masa sélida, entonces este concreto

fraguado comienza a obtener resistencia.

Resistencia, Pasquel (1998), infiere que es la capacidad de lograr soportar
cargas y esfuerzos, asimismo, menciona que, es el adecuado

comportamiento en comprension a diferencia de la traccion.

Rivva Lépez (2000) indica que, es la maxima capacidad de esfuerzo que
puede soportar el concreto sin resquebrajarse. La resistencia es

considerada como un indice de calidad.

Resistencia a la compresion, segun Chavez (2003), menciona que, se
obtiene mediante ensayos realizados en laboratorios haciendo uso de
probetas cilindricas estandares de 6” (15 cm) de didametro y 12” (30 cm) de
altura. Siendo que, el prototipo debe permanecer 24 horas sobre su molde
después de ser vaciado, después de ello, se realiza el curado hasta la
realizacion del ensayo. Para lograr el procedimiento estandar, es necesario
gue nuestra probeta mantenga 28 dias de vida, para que de esta forma se

pueda realizar su ensayo en la prensa hidraulica.

Harmsen (2005), menciona que, los factores que mayormente afectan a la

resistencia a la comprensiéon de concreto son:

e Relacién a/c: Influye en la resistencia del concreto y se tiene en
cuenta la razén entre el peso del agua y el peso del cemento que se
ha usado. Si a/c reduce, la porosidad mengua consiguiendo un
concreto denso, de buena calidad y alta resistencia. Dicha relacion
no debe ser menor que 0.22, siendo esta la cantidad minima de agua
gue se necesita para una adecuada y completa hidratacion del
cemento. Cuanto mayor sea la relacion a/c menor es la resistencia
del concreto.

e Tipo de cemento: Debido a los diferentes tipos de cementos que
existen, el desarrollo de la resistencia a la comprensién varia con el
tiempo como se puede visualizar en la Figura 4.

e Tipo de agregado: La probeta en la cual se realiza el ensayo, tiende
a romperse mediante la piedra o interface agregado — pasta. En el



caso de que el agregado sea resistente, no se presenta la ruptura.
Por otro lado, se puede dar una falla en la interface piedra-mortero
dependiendo del grado de union de los elementos.

Duracion del Curado: Si no se realiza un debido curado al concreto,
este reduce de manera inesperada su resistencia tal como se aprecia
en la Figura 5. Asimismo, se puede observar que, a mayor tiempo de
curado, la resistencia del concreto es mayor. Este proceso es
fundamental y decisiva para lograr obtener un buen concreto.

Figura 5. Desarrollo de la resistencia a la comprension del concreto en

funcién del tipo de cemento
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Figura 6. Efecto del tiempo de curado del concreto en la resistencia a la

comprension.
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Para determinar la resistencia a la comprension, este se realiza a traves de
analisis y ensayos en determinados laboratorios, haciendo uso de probetas.
El ensayo se emplea para lograr monitorear si el concreto es resistente, y
puede pasar un control de calidad. Para la fabricacién de las probetas y el
ensayo, se consideré las Normas (NTP), en la cual se especifica lo

siguiente:

e El proceso de confeccion de las probetas.
e El proceso de ensayo a compresion de las probetas.

¢ El ensayo puede estar controlado por carga o por deformacion.

Al realizar el ensayo de control de carga, regularmente la velocidad
es tanto que se logra conseguir la falla de la probeta en 2 a 3 min,
evidenciando un aumento de esfuerzo entre 2.1 a 2.8 kg/cm? por
segundo. Por otro lado, si el control es por deformacion, la velocidad

de deformacion unitaria es de 0.001 por min.

Figura 7. Tipos de fractura.

TIPO 1: Conos TIPO 2: Conos bien TIPO 4: Fractura :
" : e TIPO: Fracturas en
razonablemente formados en un TIPO 3:Fisuras  diagonal sin fisuras s Ii vt
bien formados en extremo, fisuras verticales atraves de los TIPO 6: Similara
2 partes superior o
ambos extremos,  verticales a traves encolumnadas a extremos, golpee inferior {ocurre Tipo 5 pero el
fisuras atraves de  de los cabezales, través de ambos suavemente con 2 extremo del cilindro
conmunmente con 2
los cabezales de cono no bien extremos, conos mal martillo para s baies it es puntiagudo
menos de 25mm  definido en el otro formados distinguilar del Tipo .
j : adheridos)
(1pulgada) extremo 1

Fuente: (N.T.P 339, 034, 2008)



Caucho reciclado, Finalmente, conceptualizamos a Grano de Caucho
Reciclado (GCR), DIAZ & CASTRO (2017, p. 21), describe que, es un
material que se logra obtener de los neumaticos que ya no estan en uso y
gue estos mayormente no tienen control sobre su destino, ya que llegan a

ser un grave problema ambiental.

Ademas, sostiene que el GCR se logra obtener a través del proceso de
trituracion empleando llantas usadas, dicho material se utiliza en diversas

obras de ingenieria civil.

Tabla 4. Tamaro comercial ofrecido en el mercado.

Tamano comercial ofrecidos en el mercado

Tipo Presentacion (mm) Tamaiio
1 Polvo 0.6<
2 Granulado 06az20
3 Granulado 2a20mm

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 8. Caucho reciclado granulado (3mm)

Fuente: Elaboracion propia.

Referente a la composicion de los neumaticos, CARRENO & REYES
(2014) en su trabajo de investigacion menciona sobre la composicion de
las llantas, la cual describe que lo componen el caucho natural y sintético,

acero y fibra textil.



Tipos de Caucho, el mas significativo y empleado es el caucho sintético, ya
gue posee grandes propiedades y es de bajo costo. Siendo un material que
contiene propiedades mecanicas como conseguir mayor deformacion
elastica bajo tension en comparacion con otros materiales, sin embargo,
este recupera su tamafo inicial sin deformacion permanente, se ha
elaborado mediante productos derivados del petréleo.

El caucho natural, se consigue de distintas plantas de las regiones

tropicales tiene un aspecto latex que se produce de algunos arboles.

En la Tabla 5, se describe los compuestos y caracteristicas de diversos
tipos de neumaticos, mientras que en la Tabla 6, los componentes quimicos
de los neumaticos. Es preciso mencionar que la composicion es variable

de acuerdo al tipo y lugar de fabricacion del neumatico.

Tabla 5. Composicion y caracteristicas de los diferentes tipos de

neumaticos

Tipo de neumatico

Neumaticos para )
Compuesto s Para camiones y
automoviles y

microbuses
camionetas
Caucho natural 14 % 27 %
Caucho sintético 27 % 14 %
Negro de humo 28 % 28 %
Acero 14-15% 14 -15%
Fibra textil,
. . 16-17 % 16-17 %
suavizantes, oxidos,etc.
Peso promedio 8.6 kg 45.4 kg
Volumen 0.06 m? 0.36 m?

Fuente: (Forero Lépez, 2018)



Tabla 6. Andlisis quimicos de los neumaticos.

Elemento/compuesto

Concentracion

Carbono (C)
Hidrogeno (H)
Azufre (S)

Cloro (CI)

Fierro (Fe)

Oxido de Zinc (Zn0)
Didxido de Silicio (SiO3)
Cromo (Cr)

Niguel (Ni)

Plomo (Pb)
Cadmio (Cd)

70 %

7%
1-3%
02-06%
15 %

2%

5%

97 ppm

77 ppm

60 —70 ppm
5-10 ppm

Fuente: Arizpe (1997)



METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

3.1.1 TIPO DE INVESTIGACION

De tipo Cuantitativo, aplicada, pues tiene por objetivo la generacion
de conocimiento con aplicacion directa e inmediata. Esta investigacion
presenta un gran valor agregado a la ingenieria civil, ya que tendréa la
influencia de la adicion de caucho granulado en el concreto, a raiz de
la utilizacion del conocimiento que proviene de la investigacién basica.
Generando asi nuevas metodologias en el campo de la ingenieria.
Asi, la investigacion aplicada genera nuevas tecnologias (LOZADA,
2014, p. 34).

3.1.2 NIVEL DE INVESTIGACION

Presenta un nivel y alcance descriptiva, con enfoque cuantitativo,
pues la investigacion recopilara datos que describan acontecimientos
con la finalidad de poder organizar, tabular, representar y describir
estos datos recopilados, todo esto haciendo uso de la estadistica
descriptiva (ABREU, 2012).

El presente estudio tiene un nivel descriptivo, ya que se logra describir
el comportamiento de la compresion a los 7, 14 y 28 dias, del concreto
adicionando caucho reciclado granulado en 5, 8 y 10% del agregado

fino, y del concreto patrén de f'c=210kg/cm?2.
3.1.3 DISENO DE INVESTIGACION

Asi mismo, es de disefio experimental, pues el investigador
manipulara y controlara la variable independiente, y observara la
variable dependiente para medir las variaciones asociadas. Este tipo
de disefio esta conformado por dos grupos: experimental y control, es
asi que, al grupo experimental se le aplicara un estimulo o tratamiento
(la variable independiente) (AGUDELO & AIGNEREN, 2008)



Tabla 7. Disefo de Investigacion.

TRATAMIENTO
GE (1) X1 (3 % de caucho reciclado granulado)

GE (2) X2 (5 % de caucho reciclado granulado)
GE (3) X3 (8 % de caucho reciclado granulado)

GC Xo (Concreto convencional — muestra patron)

Fuente: Elaboracion propia.

Donde:
GE = Grupo experimental
GC = Grupo control (testigo)
X1 ... X3 = Concreto con la adicion de Caucho reciclado
granulado

3.2 VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

La investigacion cuenta dos variables:
3.2.1 Variable Independiente:
Incorporacion de caucho reciclado granulado

Definicion conceptual : “Material que se obtiene de los neumaticos
gue dejaron de ser usados por los automoviles, camiones, motos, etc.
Por lo general, estos neuméaticos son desechados al ambiente sin
ningun control adecuado, mas aun en paises en vias de desarrollo
son desechados en basureros a cielo abierto, generando
contaminacion y dafios considerables al ambiente” (DIAZ & CASTRO,
2017)

Definicion operacional : La incorporacion de caucho de neumaticos
gue dejaron de ser usados, mejoraran considerablemente las
propiedades del concreto, ya que esta adicién de caucho reciclado
granulado hace que el concreto mejore sus caracteristicas. (DON &
TAN, 2011).



3.2.2 Variable dependiente:
Disefio de Concreto Fc = 210kg/cm?2.

Definicion conceptual : Compuesto por una combinacion de
cantidades de cemento, agua y agregados considerando como opcion
a los aditivos, al principio denota una textura plastica y moldeable,
posterior a ello, logra ser rigida con caracteristicas aislantes y

resistentes, logrando ser adecuado para la construccion.

3.3 POBLACI()N, MUESTRA Y MUESTREO
3.3.1 Poblacion

Consiste en la preparacion de hormigdn granulado estandar 0% vy
hormigbn con la adicion de granulado de caucho reciclado en
proporciones de 5, 8 y 10% de arido fino.

El nimero total de moldes es de 36, para 4 tipos de hormigon
producido: 0% hormigon estandar, 5%, 8% y 10% caucho aditivo para

hormigon.
3.3.2 Muestra

Compuesta por 36 briquetas en total para los 4 tipos de concreto a
confeccionar: El concreto patron 0% y 5%, 8% y 10% del agregado

fino con 9 briquetas.

Tabla 8. Distribuciéon de la unidad muestral.

ADICION DE CAUCHO ENSAYOS CARGA AXIAL (DIAS DE ROTURA DE
RECICLADO GRANULADO BRIQUETAS DE CONCRETO)

7DIAS 14 DIAS 28 DIAS

(Concreto patron) 3 3 3
5% 3 3 3
8% 3 3 3
10% 3 3 3
Total 36

Fuente: Elaboracion propia.



3.3.3 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas, Se hizo uso de la Observacion. Es usual en los estudios de
investigacion, ya que es mas precisa y detalla lo que ocurre en
periodo (espacio y tiempo) determinado. Mediante esta técnica se
puede observar y analizar las caracteristicas fisico mecéanicas del
concreto y sus elementos, y el caucho granulado. Se emplearan
equipos como la maquina universal para ensayos a comprension. Se
utilizé camaras, hojas de apuntes y guias de observacién para lograr
desarrollar este método. Después de disefar la muestra patron y las
muestras con diferente porcentaje de caucho granulado, se realiza el
ensayo de 7, 14 y 28 dias de curado, procediendo a realizar la
observacién directa del monitoreo de los ensayos elaborados. La
informacion obtenida sera validada por un profesional capacitado del

laboratorio.

Instrumentos, Los instrumentos a utilizar seran las fichas de

recoleccion de datos que fueron extraidos del laboratorio (ensayos).

Tabla 9. Técnicas e instrumentos del trabajo de investigacion

Técnicas Instrumentos

Granulometria de Agregado Formatos de ensayos de

fing'y gruese laboratorio

Hojas de calculos
Contenido de humedad de

agregade filary griese Formatos de ensayos de
laboratorio

Ensayo de peso especifico y Hojas de calculos

absorciéon

Ensayo de peso unitario

Ensayo de Consistencia

Ensayo de resistencia a

compresion

Trabajos de gabinete

Formatos de ensayos de
laboratorio
Hojas de calculos

Formatos de ensayos de
laboratorio
Hojas de calculos

Calculos y procesos de datos




Validez

De los ensayos realizados se procedi6 a realizarse en el laboratorio de
concreto PEZO CC SAC, obteniendo un certificado de calidad, que
garantiza un equipamiento correcto para lograr un mejor resultado, la
supervision estuvo bajo un ingeniero y un técnico especializado. Los

datos a obtener seran validados de la siguiente forma:

-Los ensayos fisico mecanicos de los agregados.

-El disefio de mezcla para el concreto 210 kg/cm2.

-Resistencia a la comprension de los especimenes con 0% (patron) y
con las adiciones de caucho reciclado granulado.

-Se hara uso de Word, Excel y otras herramientas digitales para procesar
los datos.

-Los resultados obtenidos seran analizados en la memoria descriptiva de

la ficha técnica del laboratorio.
Confiabilidad
Se contara con expertos en la materia como:

e 02 magister en ingenieria civil.

e Formatos o fichas estandarizados segun la NTP y ASTM,
firmados por juicios de expertos.

e Equipos calibrados para los ensayos de Laboratorio.



3.4 PROCEDIMIENTOS

Obtencion de las materias primas NTP 400.010, Para la obtencion delos
materiales a usar como materia prima en la elaboracién de concreto,

seréan de la Cantera Rio Naranjillo.

Figura 9. Cantera Rio Naranijillo.

Fuente: Elaboracion propia.

Obtencién de caucho reciclado granulado, Para la obtencién de
caucho reciclado granulado GRG, se visitd los talleres de la localidad
de Moyobamba, buscando neumaticos en desuso para reciclarlos y

luego tritdralos.

Figura 10. Reciclado de neumaticos.

Fuente: Elaboracién propia.



Triturado de neuméticos reciclados, una vez reciclado los
neumaticos, se transportaron a la recicladora Pérez donde se
procederd hacer una trituracibn mecanica de los neumaticos,
obteniendo un caucho granulado de 3mm.

Figura 11. Triturado mecanico de neumaticos reciclados

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 12. Obtencién de caucho reciclado granulado.

Fuente: Elaboracion propia.



Caracterizacion de los materiales, Se realizara un analisis detallado
para obtener una caracterizacion de cada uno de los elementos que
conformaran los 2 tipos de concretos (patron y con incorporacion de
caucho reciclado granulado), como es el caso de los agregados. Todo
este analisis se realizara de acuerdo a las normas y ensayos de

laboratorio.

Figura 13. Materiales a utilizar.

Fuente: Elaboracion propia.

Ensayos de Laboratorio

a) Ensayo de Contenido de humedad, se procede a realizarse de
acuerdo ala (Norma NTP 339.127-ASTM C 136), el cual menciona
el procedimiento para conocer el peso del agua de un suelo y
expresarlo con porcentajes.

Instrumentos o equipos utilizados

Horno

Balanza de 0,1 gr de precision

Taras

Espatula

Procedimiento, Para determinar el contenido de humedad, seregistra

el peso de una tara limpia y seca, se selecciona la muestra



himeda representativa de los agregados en la tara y lo colocamos en
la balanza eléctrica que nos proporciona el peso exacto, luego se lleva
las taras con las muestras de los agregados al horno a 110°C por un
tiempo de 24 horas, al dia siguiente se retira del horno las muestras
secas de los agregados y dejando enfriar a temperatura ambiente,
finalmente se vuelve a pesar las taras, para poder calcular el

porcentaje de humedad de cada muestra .

El contenido de la humedad se determina con la férmula que a

continuacion de detalla:

__ (precio del suelo humedo)—(peso de suelo seco)

w * 100

(peso de suelo seco )
Donde:
w= contenido de humedad (%)

b) Ensayo de Granulométrico de los agregados (N.T.P. 400.012). es
el andlisis de tamafio de particulas que se determina mediante
tamices de malla de alambre con orificios cuadrados, se procede
arealizar el pesado del material retenido e cada uno del tamiz que
se ha empleado.

Granulometria del agregado fino
Instrumentos o equipos utilizados:

Balanza de 0.1 gr de precision

Taras

Tamices

Escobilla metalica

Brocha

Serie de Tamices: 3/8, 4.76 mm (N°4), 2.36 mm(N°8), 1.19 mm
(N°16), 0.60 mm (N°30), 0.30 mm (N° 50), 0.15 mm (N°100) y 0.07
mm(N°200).



Procedimiento, se mezcla uniformemente la muestra para
cuartearla y tomar una porcion.

Se lleva el horno hasta obtener un peso frecuente y se procede a
lavar la muestra por el tamiz N°200, se continua con el secado de
la muestra lavada, para proceder con el tamizado utilizando 3/8,
N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, N°200 y pesar el material

retenido en cada tamiz, finalmente se realiza los calculos.

Figura 14. Lavado y tamizado del agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia.

Granulometria del agregado grueso.
Instrumentos o equipos utilizados:

Balanza de 0.1 gr de precision

Taras

Tamices

Escobilla metalica

Brocha

Serie de tamices: 25.40 mm (17), 19.05 mm (3/4”).



Figura 15. Tamizado del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia.

c) Ensayos de pesos unitarios, ensayo basado en la NTP-400.017-
2011 (Agregados) método de Ensayo Para Determinar El Peso

Unitario Del Agregado.

Instrumentos o equipos utilizados

Balanza con precision de 0.5 kg

Molde cilindrico

Cucharon

Regla metélica

Varilla de acero de 5/8” con longitud de 60 cm, para compactar

Procedimiento, para determinar el peso unitario suelto, se ubica el
material seco en el depdsito hasta el raz del molde, vertiendo el
agregado a una altura no mayo a 27, se nivela con la regla metalica y

se pesa.

Para determinar el peso unitario compactado, se rellena a 1/3 del
molde con la muestra y se varilla la primera capa con la varilla
compactadora la cual recibira por capa 25 golpes distribuidas

uniformemente, se continua a 2/3 del molde y se vuelve a varillar. Por



ultimo se rellena hasta el raz del molde para volver a varillar y para

finalizar lo sobrante se enraza con la regla metélica.

El calculo del peso unitario suelto y compactado, se calcula de la

siguiente manera:
M=(G-T)V

Donde:

M= peso unitario de la muestra
G= peso del molde mas muestra
T=peso del molde

V=volumen del molde

Figura 16. Ensayo de peso unitario suelto.
REN T v~ :

Fuente: Elaboracién propia.



Figura 17. Ensayo de peso unitario compactado.

Fuente: Elaboracion propia.

d) Ensayo de peso especifico y absorcion, Se realizo a lo estipulado
en NTP 400.022 — 2013, realizando los ensayos para lograr la

determinacion de la densidad y la absorcion de los agregados finos.

Agregado fino

Instrumentos o equipos utilizados
Balanza con precision de 0.1 g
Fiola
Barra compactadora

horno

Procedimiento, se lleva la muestra en un recipiente al horno para
dejarla secar hasta que su peso sea constante, dejamos que se enfrié
para luego saturarlo con agua por 24 horas. Pasada las 24 horas
retirar el agua con mucho cuidado para que no se vayan los finos,
luego ponemos la muestra al aire libre, con esto logramos la condicion

saturada superficialmente seco.

Para la prueba de la humedad superficial, colocamos una porcién del
agregado saturado mientas echamos sujetamos el molde con una

mano luego con la barra compactadora damos 25 golpes, para luego



retirar el molde verticalmente. Existen dos posibilidades que la
humedad del agregado este presente el cual conservara la forma del
cono, caso contrario presentara una caida que indica que la muestra

esta seca.

Figura 18. Varillado de la muestra en el cono.

““’.\ e

Fuente: Elaboracién proia.

Luego llenar la fiola con el agregado fino superficialmente seco y llenar
con agua hasta la ranura de medida, rodar manualmente la fiola para

eliminar las burbujas y asi registrar el peso.

Figura 19. Retiro del cono verticalmente.

[=

Fuente: Elaboracion propia.



Agregado Grueso, se define la densidad relativa y la absorcién de

los agregados gruesos.
Instrumentos

01 cesta con malla de alambre
Depdsito de agua

Horno

Tamiz N°4

Procedimiento, se elimina el material pasante del tamiz N°4, se
procede a limpiar el material eliminando sus impurezas. Luego, se
coloca la muestra en agua por 24 horas, después se quita la muestra
del agua, finalmente se lleva la muestra al horno a 110°C por 24 horas

para sacarla, hasta que el peso sea constante.

Figura 20. Secado al horno del agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia.



Posterior de haber obtenido una caracterizacién totalmente aceptable
de cada uno de los materiales, se obtendra el aval para poder realizar
el concreto con la adicion de caucho reciclado granulado. Se podra
dar inicio al proceso de combinacién de agregados preestablecido,

haciendo uso de las exigencias granulométricas de la N.T.P.

Finalmente, se realizaran los siguientes proceso y pruebas de
laboratorio:

e) Disefio de mezcla, luego de haber realizado los ensayos de los
agregados a utilizar, se realiza el disefio de mezcla de fc=210 kg/cm?2.

f) Propiedades del concreto en estado freso, se utilizé el cono de
Abrams, para medir el asentamiento del concreto en estado fresco,
por cada disefio de mezcla se realiz este ensayo.

Consiste en llenar el molde metalico en 03 capas. varillando 25 veces
por capa, al terminar de llenar el molde se retira para medir el
asentamiento del concreto elaborado, muestra patrén y con edicién

de caucho reciclado granulado

Flgura 21. Ensayo de asentamlento Slump 4” Cono de Abrams.

Fuente: Elaboracion propia.



Luego de elaborar el disefio de mezcla, se realiza la mezcla de
concreto, para realizar la elaboracion de probetas cilindricas de
diametro de 15 cm y de altura 30 cm de la muestra patrén y con la

adicién de caucho reciclado granulado.

El procedimiento consiste, primero con un cucharon se coloca la
mezcla de concreto en el molde de briqueta, se coloca en 03 capas,
por cada capa se chusea 25 veces con una varilla lisa circular de 5/8”,
luego con un martillo de goma se golpea los costados para liberar las
burbujas y llenar correctamente la briqueta.

Figura 22. Elaboracién de probetas de concreto

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 23. Probetas de muestra patron y con adicidn de caucho reciclado

granulado.

Fuente: Elaboracién propia.

Ensayo de la resistencia a la compresion (NTP 339.034), se realizaron
los ensayos de la resistencia a la comprension de las briquetas de
concreto con adicion de caucho reciclado al 5%,8%, 10%Y el concreto
patrén a las edades de 7, 14 y 28 dias de curado, son 36 probetas
gue han sido ensayadas para determinar la resistencia alcanzada

con la edicién de caucho reciclado granulado.

Figura 24. Ensayo de resistencia a la comprension (N.T.P 339.034)

Fuente: Elaboracion propia.



3.2.

3.3.

Método de analisis de datos

Para el estudio, se realizaran varios métodos y analisis, debido a que
se realizara la recoleccion de datos, asi como la observacion y
analizar los datos que se obtendran a través de la experimentacion.
Asimismo, se procedera a realizar el llenado de tablas con los datos y
formatos que fueron proporcionados por el laboratorio, y las tablas de
observacion que sean confiables y tengan validez con el objetivo de
detallar correctamente los cambios que se dan a causa de la
incorporacion GCR en el concreto f'c=210kg/cm2. Por otro lado, en la
presente investigacion se cuenta con un profesional capacitado en la
linea de estudio, asegurandonos de contar con un analisis de datos

confiable.

Asi mismo, la estadistica descriptiva nos ayudara contrastar los datos
conseguidos de diferentes andlisis usando gréaficos, formulas y

programas computacionales, asi como Microsoft Excel, entre otros.
Aspectos éticos

El estudio es auténtico, debido a los conceptos empleados dan un
énfasis para investigar las diversas proporciones de caucho reciclado
granulado para lograr una mejora en el concreto. Motivo por el cual,
las referencias incluidas en la investigacion seran correctamente
citadas, respetando la propiedad de derechos de autor en la

investigacion.



IV. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para lograr los

objetivos propuestos:

4.1 Determinacion de las propiedades fisicas de los agregados (fino y
gruesos) para el disefio de mezcla de concreto f'c=210 kg/cm?2.

Tabla 10. Propiedades fisicas de los agregados.

CARACTERISTICAS UNID. AGREG. FINO  AGREG. GRUESO
Peso especifico g/cm3 2550 2580
Contenido de humedad % 1.22 2.75
Absorcion % 2.36 2.46
Peso suelto kg/m3 1703 1477
Peso compactado kg/m3 1824 1659
Mddulo de fineza 3.705 --
Tamafo maximo nominal pulg 3/8 3/8

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

- Como se muestra en la tabla N°10, se puedo observar que los agregados
de la cantera Rio Naranijillo tienen un porcentaje de humedad de 1.22% del
agregado y 2.75% del grueso, esto se debe a su composicion,
caracteristicas y elementos que lo conforman.

- Segun los resultados, el agregado grueso es el que contiene un aplio
peso seco con densidad trabajado en g/cm3 con 2.58 g/cm3 a diferencia
del agregado fino con 2.55 g/cm3 a causa del volumen que ambos poseen.
-El porcentaje de absorcién de los agregados trabajando de acuerdo a la
norma ASTM C 29, dio como resultado de que el agregado fino es de 2.36%
y para el grueso 2.46 %.

-El peso unitario de arido de trabajo segun NTP 400.17 y ASTM C 29, se
determiné a patrtir de los resultados que, en aridos finos, el peso unitario de

masa aparente es 1703,00 kg / cm3, en caso contrario, la unidad de masa



compactada es 1824,00 kg / cm3, para trabajo grueso. agregado, El peso
unitario a granel es 1477.00 kg / cm3 y el peso unitario de presion es
165900 kg / cm3, con estos resultados determinamos las propiedades
fisicas de nuestro agregado para conocer la ley de disefio para nuestro

concreto f'c = 210 kg / cm2.

4.2 Disefio de mezcla del concreto f'c=210 kg/cm2 al %0 (muestra patron)

y con la adicion de caucho reciclado granulado 5%, 8%, 10%.

Se desarrollaron los siguientes ensayos:

4.2.1 Ensayo de Contenido de Humedad de los Agregados (N.T.P
339.127- ASTM 2216) fue determinada para agregado grueso y fino,

obteniendo el promedio de porcentaje de humedad.

Figura 25. Contenido de humedad (N.T.P 339.127)

CONTENIDO DE HUMEDAD

3.00% A

2.50%

2.00% B CONTENIDO DE HUMEDAD
AGREG. FINO

, 2.75%

1.50% CONTENIDO DE HUMEDAD
AGREG. GRUESO

1.00%

0.50%

0.00% AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO

PORCENTAJES

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Como se observa en la figura N°22, los agregados se
pesaron cuando estos estaban humedos y secos, después de su salida del
horno, de esta manera determinamos el peso del agua y del suelo seco,

por ultimo el % de humedad. Correspondiendo al agregado fino un 1.22%



en base a su composicion, caracteristicas y elementos que lo conforman, a
diferencia del grueso con 1.5%.

4.2.2 Ensayo de Analisis granulométrico (N.T.P. 400.012 - ASTM C-33)

-El agregado fino tiene un médulo de fineza de 3.70 % pasante de la mallan
N°200 el 5%.

-El agregado grueso mantiene un diametro maximo nominal de 3/4.

- El caucho reciclado granulado posee un tamafio maximo nominal de 3 mm

pasante de la malla N°50.

4.2.3 Peso especifico y absorcion de agregados (NTP 400.022- ASTM
C128)

4.2.3.1 Peso especifico de agregado fino y grueso.

Figura 26. Peso especifico (N.T.P 400.022)

PESO ESPECIFICO

2750
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2580

PORCENTAIJES

AGREG. FINO AGREG. GRUESO
Hg/cm3 2550 2580

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De lo expuesto en la figura 23, segun (NTP 400.022- ASTM
C128), un agregado con mayor masa seca o densidad relativa en gr / cm3
es agregado grueso con 2580 gr / cm3 a diferencia del agregado fino con
2550 gr / cm3 dependiendo en la masa tiene ambos. A partir del analisis
realizado sobre los datos, podemos darnos cuenta de que el peso de la

muestra fuente se comprime durante el procesamiento, sin embargo, para



hacer el disefio, se requerira la gravedad especifica de la masa de
saturacion de la superficie seca, ya que incluye vacios de agregado y es

ideal para realizar pruebas.

4.2.3.2 Absorcion agregado fino y grueso.

Figura 27. Porcentaje de absorcion.
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% 2.36% 2.46%
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: En la figura N° 24, el material saturado superficialmente
seco, menos la muestra ensayada secada, entre la divisidn con el mismo
resultado, resulta para agregado fino 2.36% y para agregado grueso 2.46%,
consiguiendo conocer la cantidad de humedad que puede ser alojada en el
agregado en su interior, motivo por el cual, el agregado grueso conseguira

un mayor consumo de humedad, a diferencia del fino.

4.2.4 Peso unitario de agregado fino y grueso (NTP 400.017- ASTMC29)

Tabla 11. Peso unitario agregado fino y grueso.

PESO UNITARIO

AGREGADO FNIO AGREGADO GRUESO
PUS PUC PUS PUC
1703 1824 1477 1659

Fuente: Elaboracion propia.



Interpretacion: Se determind que la unidad de masa (PUS) del agregado
fino es 1703 kg / cm3, en contraste con la unidad de masa de presion (PUC)
gue es 1824 kg / cm3.

Entre los agregados gruesos, el peso unitario a granel (P.U.S) es 1477 kg

/ cm3y el peso unitario de compresion (P.U.C) es 1659 kg / cm3.

4.2.5 Dosificaciones de un concreto f'c=210kg/cm2 con incorporaciénde
5%, 8% y 10% caucho reciclado granulado
Tabla 12. Calculo para 9 probetas de cada disefio 0%,5%,8% y 10%.

MATERIALES
CONCRETO | cEMENTO Aeﬁfgno Aggﬁgggo AGUA | CAUCHO
(kg) (It) (ka)
(kg) (kg)

CP 12.42 24.14 27.63 6.46 0.00
C1-5% 12.42 22.94 27.63 6.46 1.21
C2-8% 12.42 21.10 27.63 6.46 1.83
C3-10% 12.42 18.99 27.63 6.46 2.11

Leyenda:
CP= Concreto patron 0% caucho reciclado granulado.
C1= Concreto experimental 5% caucho reciclado granulado.
C2= Concreto experimental 8% caucho reciclado granulado.
C3= Concreto experimental 10% caucho reciclado granulado.

Interpretacion: La Tabla 12 proporciona el célculo de los materiales
utilizados en las cuatro muestras de prueba, con hormigon estandar al 0%
y con una mezcla de granulos de caucho reciclado, 5%, 8% y 10%,

convertidos en granulos finos.



4.3 Ensayo del concreto en estado fresco: Ensayo de revenimiento
(Cono de Abrams).

Tabla 13. Porcentajes de asentamientos mediante prueba de cono de Abrams.

MUESTRA | SCURE sw?n?ﬁ%ﬁmo RESE
CP 0% 374" 4 100%
CE 5% 374" 3.8 95%
CE 8% 374" 3.6 90%
CE10% | 34" 3.4 85%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 28. Comparacién de asentamiento en porcentajes de concreto, patron y

concreto experimental.
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CP 0% CE 5% CE 8% CE 10%
%TRABAJABILIDAD 100% 95% 90% 85%

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: De los resultados mostrados del ensayo de asentamiento,
se entiende que, a mas incorporacion de caucho reciclado granulado, la

trabajabilidad disminuye gradualmente. Nos da entender que:



- Desde un 5% de granulos de caucho reciclado, un 5,31% mas bajo que el
hormigén hasta un 0% de granulos de caucho reciclado (base), con una
caida de 3,8 pulgadas, el hormigdén acepta el proceso conservando su
flexibilidad.

- En granulos de caucho regenerado al 8%, se determind que era un
10,00% maés bajo en comparacién con el hormigbn estandar con una
inclinacion de 3,6 pulgadas, un tipo de hormigon resiliente.

- Para el 10% de caucho granular reciclado, es un 15,5% menos que el
hormigon estandar con una deflexion de 3,3 pulgadas, lo que se considera

poco practico porque tiene una consistencia seca.

4.3.1. Dosificacion adecuada de mezcla de concreto patrén f'c=210
kg/cm2.
Resistencia a la compresion promedio requerida f'c=210 kg/cm2.

Materiales para una dosificacion de f'c= 210 kg/cm2 del disefio kg/m3.

Tabla 14. Dosificacion de mezcla en kg/cm3.

CEMENTO AGREGADO AGREGADO
(kg/m3) FINO (kg/m3) | GRUESO (kg/m3) | AGUA (IPm3)
406 789.00 903 211

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Se observa el célculo de materiales por cada dosificacion
utilizada, considerando el hormigbn a un 0% de caucho reciclado

granulado.



4.4 Resistencia a la comprension del concreto con la adicion de
caucho reciclado granulado 5%, 8% 10%, con la muestra patron 0%.

Tabla 14. Porcentaje de resistencias a la comprension en kg/cm2.

. 14 DIAS 28 DIAS

MUESTRAS 7 DIAS (KG/ICM2) (KG/CM2) (KGICM2)
0% CP 174.23 194.61 219.36
5% CAUCHO 187.31 197.49 226.56
8% CAUCHO 181.66 195.98 221.37
10%CAUCHO 165.66 178.82 198.73

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 29. Resultados a la compresion de concreto patron y en diferentes
proporciones de caucho reciclado granulado.
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= 28 DIAS 219.36 226.58 221.37 198.73

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion: Como se muestra, la resistencia a la comprension baja a medida
gue incorporamos mas caucho reciclado granulado. La muestra patrén fc=210
Kg/cm2 acierta con lo 6ptimo en resistencia en funcion a sus diferentes edades

de rotura.



De la adicion del 5% de caucho reciclado granulado, los resultados son
favorables subiendo en un porcentaje minimo su resistencia a lo establecido de

la muestra patron, considerandose con una buena resistencia 6ptima.

Para la adicién del 8% de caucho reciclado granulado, los resultados también
son favorables, manteniéndose al margen de la muestra patron casi con la

misma resistencia, siendo también considerado con una buena resistencia.

Finalmente, con la adicion del 10% de caucho, los resultados a comparacion del
patron bajan considerablemente, de esta manera no se encuentra dentro de lo
establecido para cumplir con la resistencia. Teniendo una diferencia con la

muestra patrén a los 28 dias de 20.63 kg/cm2

4.5 Comparacion de resultados de resistencia a la compresion del concreto

patrén y concreto con adicion de caucho reciclado granulado.

Tabla 15. Resultados de porcentajes promedio de resistencia a la compresion.

MUESTRAS % 7 DIAS % 14 DIAS % 28 DIAS
0% CP 82.97% 92.67% 104.46%
5% CAUCHO 87.40% 94.94% 107.89%
8% CAUCHO 86.50% 93.32% 105.41%
10%CAUCHO 78.80% 85.15% 94.54%

Fuente: Elaboracion propia



Figura 30. Comparacion de porcentajes de los resultados de la resistencia a la

comprension.
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Interpretacion: De la tabla N°16, deducimos que el concreto patréon fc= 210
kg/cm2 cumple con la resistencia deseada, tenemos a los 7 dias 82.97%, para
los 14 dias 92.67% y a los 28 dias 104% cumpliendo correctamente con la

resistencia requerida.

Para el hormigon que contiene 5% de granulos de caucho reciclado, su
resistencia mejora en un 107% después de 28 dias, a diferencia del hormigén
estandar con una diferencia minima, mas un 8% de granulos de caucho
reciclado. Con una retencién del 105% dentro del rango de disefio f'c = 210 kg /
cm2. La caida comienza en el 10% y no esta dentro del rango especificado de
94.54% después de 28 dias, con una desviacion del concreto estandar en

términos de resistencia en un 10%.

Considerando que, menos porcentaje de adicion de caucho reciclado granulado
genera una resistencia aceptable, mientras que a mas porcentaje genera una

menor resistencia.



4.6 Costos de produccion del concreto con 0% (patrén) y con adicion de

caucho reciclado granulado.

Concreto patrén 0% de caucho reciclado granulado.

Figura 28. Costos por m/3 de concreto patron con 0% de caucho reciclado granulado.

PRESUPUESTO 0% CRG (PATRON)
Rendimiento m3/Dia MO 2500 EQ Costo unitario por: § 431.16
Item Descripcion de recurso
1 Mano de Obra Unidad cuadrilla Cantidad Preclo §/  Parcial §/
11 OFICIAL hh 1 0.32 2298 7.3538
12 PEON hh 3 0.96 1818 17.4528
24,8064
2 Materiales
21 PIEDRA CHANCADA m3 0.503 80 72.24
22 ARENA GRUESA m3 0.788 65 51.285
23 CEMENTO PORTLAND (42.5 kg) bk 9.55 28 267.4
24 AGUA m3 0.211 15 0.3165
3912415
3 Equipos
1 HERRAMIENT AS MANUALES %MO 5 782 381
32 MEZCLADORA DE CONCRETO 4HP hm 1 0.32 20 6.4
33 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP hm 1 0.32 15 48
15.11
Fuente: Elaboracion propia.
Concreto con adicion de 5% caucho reciclado granulado.
Figura 29. Costos por m/3 de concreto con 5% de caucho reciclado granulado.
PRESUPUESTO 5% DE CRG
Rendmiento m3/Dia MO 100 EQ 1.00 Costo unitario por: m3 428.66)
Item Descripcion de recurso
1 Mano de Obra Unidad cuadrilla  Cantidad  PrecioS/  ParclalS/
11 OFICIAL hh 1 0.2 2258 7.353
12 PEON hh 3 0.96 18.18 174528
24,8064
2 Materlales
21 PEDRACHANCADA m 0.903 80 7224
22 ARENA GRUESA m 0.75 65 4875
23 CEMENTO PORTLAND {425 &g) bis 9.55 28 2674
24 AGUA m 0.211 15 0.3165
25 CALCHO RECICLADO kg 0.033 1 0.83
388.7455
3 Equipos
1 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5 782 349
32 MEZCLADORA DE CONCRETO 4HP hm 1 0.32 20 64
3 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP hm 1 0.32 15 48
1511

Fuente: Elaboracion propia




Concreto con adicién de 8% caucho reciclado granulado.

Figura 30. Costos por m/3 para concreto con 8% de caucho reciclado granulado.

PRESUPUESTO 8%
Rendimianto m3/Dia MO 25.00 EQ Costo unitario por: m3 424.72
Item Descripcion de recurso
1 Manode Obra Unidad cuadrilla Cantidad PrecloS/  ParclalS/
11 OFICIAL hh 1 032 2298 7.3536)
12 PEON hh 3 058 18.18 17.4528
24,8064
2 Materiales
21 PIEDRA CHANCADA m3 0503 80 72.24
22 ARENA GRUESA m3 0683 65 44,785
23 CEMENTO PORTLAND (42.5kg) bls 955 28 2674
24 AGUA m3 0211 15 0.3165
25 CAUCHO RECICLADO kg 0061 1 0.061
384.8025
3 Equipos
i1 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5 78.2 381
32 MEZCLADORA DE CONCRETO4HP hm 1 032 20 6.4
33 VIBRADOR DE CONCRETO 4HP hm i 032 15 4.8
15.11
Fuente: Elaboracion propia.
Concreto con adicion de 10% caucho reciclado granulado.
Figura 31. Costos por m/3 de concreto con 10% de caucho reciclado granulado.
FRESUFUSTD 1T
FEFCIMErT mijla L 15.00 EQ 15.00 st upEano por: m3 o014
i Descfpeion de momss
Mamo de 0bra Unldad meadfle  Camfdad Preclo5) Pamll s
11 OF NOIAL FR 1 o3 113 7353
11 o kR 3 L% 138 174518
244044
1
11 md 0938 i 7114
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14 AaUA md [P 15 23165
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3313255
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13 Fm o3 ] 4.3
1511

Fuente: Elaboracion propia.




V. DISCUSION

De acuerdo con la investigacion de CORNEJO (2019), tuvo como objetivo
proponer una alternativa nueva a travées de un concreto modificado
adicionandolo virutas de caucho. El hormigon estandar y el hormigdén mejorado
se fabrican y analizan afadiendo caucho granulado. Se desarrollaron y
analizaron cuatro tipos de concreto, y se tomaron muestras de migas de caucho
del 5%, 7.5% y 10% y se agregaron al agregado fino. De igual forma, durante la
preparacion de la estructura, se observo una curva de desarrollo de la resistencia
a la compresién del concreto cuando se agregd 5% de caucho en migajas, en
contraste con el concreto agregado 7.5y 10%, se asemejaba al concreto patron.
Finalmente, el autor menciona que la adicion de la viruta de caucho en el
porcentaje 5%, la fabricacion del concreto es favorable. En mi proyecto
determinamos la propiedades fisico mecanicas del caucho reciclado granulado
para un concreto fc=210 kg/cm2. Ya que su adquisicion es muy sencilla, de facil
moldeo y buena trabajabilidad, por otro lado, sus caracteristicas del caucho
reciclado granulado mejoran al concreto hasta cierto porcentaje, ya que a mucha
adicion hara que tu concreto se debilite y asi este afecte en gran magnitud a las

estructuras.

CONDORI, Kristel (2021) en su investigacion contempla que al adicionar caucho
reciclado granulado en porcentajes de 10% y 15% disminuye su resistencia a la
comprension y su trabajabilidad , también nos menciona que para su concreto
patron con adicién de 0% de caucho obtuvo 4” de slump y con 5 % de adicién
de caucho se obtuvo un slump de 3.5" estando dentro de lo establecido y
generando buena trabajabilidad ,pero para las demas adiciones de 10% y 15 %
su asentamiento fue de 2.1” y 1.9” concluyendo que no generan una buena
trabajabilidad, debido que al adicionar caucho a mayor porcentaje no tiene
mucha adherencia al concreto. A si mismo en dicho estudio se pudo observar
gue el ensayo en el estado fresco del concreto, inicio con el disefio con adicién
de 0% de caucho reciclado granulado patrén con una buena trabajabilidad con
un slump de 4” al igual que la adicion de 5% de caucho reciclado granulado con
un slump de 3.8” y 8% con un slump de 3/4", a comparacion de la adicion de

CRG en porcentaje el 10% a 3.2” disminuyendo su correcta trabajabilidad.



Entonces después de todas las investigaciones concluimos que el disefio de
mezcla adecuado vendria a ser el de los porcentajes 5% y 8% debido a sus

resultados positivos que se tiene en campo al momento de ponerlos a prueba.

CHINGUEL Ricardo y RODRIGUEZ Jean Carlos (2019) en su investigacion
contempla que, incorporar 5% 10% y 15% de caucho reciclado granulado en
remplazo de porcentaje del agrado fino mejoro su resistencia y trabajabilidad,
obteniendo diversos resultados que son positivos, de acuerdo al tiempo de
curado, el adoquin que contiene 15% de caucho granulado de 28 dias de curado
obtuvo resistencia a la comprension siendo optimo, alcanzando la mejor
resistencia a comprension siendo 357.38 kg/cm2. Analizando el impacto que
genera el incorporar caucho reciclado granulado, se estudié su influencia en el
concreto fc= 210kg/cm2 con los porcentajes de 5%, 8% y 10% de adicion de
caucho reciclado granulado, determinando que a mayor porcentaje de 10% de
caucho reciclado granulado disminuye la resistencia a la compresion en
comparacion a la muestra con 0% de caucho reciclado granulado patron, pero
ala vez destaca que la adicién de 5% y 8% de caucho reciclado granulado llega
y mejora la resistencia requerida para el concreto teniendo una resistencia de
226.56 kg/cm2 y 221.37 kg/lcm2 respectivamente. En este trabajo de
investigacion tome como decision que seria optimo que usemos un f'¢c=210
kg/cm2 ya que esta resistencia es la mas adecuada en construcciones de todo
tipo y si se habla de mejorar un concreto y sacarle su maxima resistencia para
gue sea aprovechado al maximo ya que los resultados de los porcentajes 5%
genero una resistencia de 226.56 kg/cm2 al igual que el 8% con una resistencia
de 221.37 kg/lcm2 y el 10% de adicién una resistencia no optima de 198.73
kg/cm2, se determiné que el caucho influye en gran magnitud a la resistencia del
concreto concluyendo que a mas adicion de caucho reciclado granulado se

obtendra menos resistencia.

GUERRERO et al. (2020), su investigacion, cuyo objetivo general fue disefar y
elaborar un bloque de concreto con caucho, experimentando diferentes
porcentajes de agregado fino, que cuente con caracteristicas técnicas y
economicas al de un bloque de concreto tradicional. Las dosificaciones fueron

10%, 15% y 20%. De los resultados se evidenciaron que la alternativa es viable,



teniendo en cuenta que el bloque con 20% de sustitucion evidencio ser resistente
a la compresion simple 3,69 MPa. En mi investigacion se decidié colocar
porcentajes que oscilen entre el 5 % y 10% debido a que en la tesis leida el
disefio optimo se encuentra en un intervalo de estos mismos, para saber con
mas exactitud cual es su punto mas alto donde comienza a decrecer la
resistencia. Basandome a dicha investigacion coloque las adiciones al 5%, 8% y
10% de los cuales después de todos los ensayos realizados en laboratorio a los
28 dias determine que el los porcentajes 6ptimos vendrian a ser el 5% y el 8%
de caucho reemplazando al agregado fino, ya que en ambos porcentajes supera
y mejora al convencional para asi también poder mejorar la durabilidad del
concreto. Pero para aprovechar la resistencia maxima segun mi criterio y lo ya

expuesto el porcentaje optimo es del 5%.

MOYANO, Gustavo (2021) en su investigacion, realizé un cotejo de 1 m3 de
concreto. Los bloques con estas cantidades de caucho obtuvieron un aumento
en su firmeza a la compresion. Para establecer el costo del metro cubico, se
desarroll6 una similitud entre bloque patrén y el concreto adecuado (suméandole
el 10% de caucho), logrando concluir que, el precio del bloque de concreto con
adicidn, es alta a diferencia del bloque de concreto control, logrando alcanzar un
precio por metro cubico de S/358.66 y de S/312.52, con una diferencia de S/
46.14. De esta manera se determina que la adicién del 10% de caucho es
costoso. Debido a que obtuvo un alto precio para su elaboracion a diferencia del
concreto patrén. En mi investigacién busco reducir costos ya que actualmente
los costos de los materiales estan elevados, el patron con 0% de caucho
reciclado granulado tubo un costo de S/ 431 por m3 a comparacion de mis 3
adiciones de caucho reciclado granulado 5%, 8% y 10% estos fueron los costos
con 5% de adicion de caucho reciclado granulado a S/428 por m3, el 8% a
S/424 por m3 'y 10% a S/420 por m3.Estos costos van disminuyendo debido a
gue el caucho va en reemplazo del agregado fino por porcentajes y el costo del
caucho esta a S/1.00 el Kg , en comparacion con el agregado fino que esta 80

m3. Cabe recalcar que en pocas dimensiones, pero el costo disminuye.



VI.

CONCLUSIONES

- Del objetivo propuesto, las propiedades fisicas del conjunto (lisas y

gruesas) se han identificado que el disefio mixto de concreto F'c = 210 kg /
cm2, obtenga los siguientes resultados, el total tiene un porcentaje de
humedad que vale 1.22% y 2.75% de grosor. Debido a la composicion, las
caracteristicas y los factores que componen, sintetizan un peso seco mas
amplio o con densidad relacionados con g/ cm3 es una sintesis gruesa con
2.58 g / cm3. Buena diferencia sintética con 2.55 g / cm3 debido al volumen
de propiedad, tasa de absorcion compuesta de 2.36 % y el grosor también
se determina a los 2, el 46% del agua puede contener total, el peso de la
unidad suelta de buena sintesis es de 170.00 kg / cm3, mientras que la
unidad se comprime, su peso es de 1824.00 kg / cm3, para mi gruesa
sintesis, el peso. De la unidad liquida es de 1477.00 kg / cm3 y la
compresion es de 1659.00 kg / cm3, con estas resoluciones. Ultima que
acabamos de identificar las propiedades fisicas de nuestra sintesis para el

disefio de mezcla para el modelo de concreto F'c =210 kg / cm2 de nuestra.

-Se determin6 conocer el disefio de mezcla del concreto fc=210 kg/cm2

incorporando caucho reciclado granulado en porcentajes de 5%, 8% vy
10%, concluyendo, es aceptable hacer un disefio de mezcla adecuada con
los estandares minimos de caucho reciclado granulado ya que, con la
adicion de estos porcentajes se llegé a generar una buena trabajabilidad
mediante el Slump, conociendo el asentamiento del concreto a
consecuencia del peso del agregado fino que resta progresivamente a
razon que se vaya aumentando la adicion de caucho reciclado granulado
en la composicion de acuerdo a su porcentaje, siendo que con lo logrados,
dos porcentajes se mantienen dentro de las reglas de 5% de 3.8”, 8% de
3.6” y con el 10% se identifica un disefio de concreto menos trabajable, por

no contar con mucha adherencia en la mezcla con un slump de 3.0%.

-De acuerdo al objetivo planteado se realizo la resistencia a la comprension

del concreto patron y con adicion de CAUCHO RECICLADO GRANULADO

a través del ensayo de esfuerzo a la comprension a edades de 7, 14 y 28



dias, procediendo a elaborar 9 muestras por cada porcentaje diferente de
CRG, siendo el diametro promedio de 12cm con una longitud de 30 cm,
procediendo a ser evaluados en las edades determinadas, el concreto
patréon fc=210 kg/cm2 basandonos en dosificacion, posee una resistencia
favorable a los 28 dias en un 104.46% llegando a una resistencia favorable
de 219.36 kg/cm2 , con el 5% a 107.89% con una resistencia favorable de
226.56 kg/cm2 y con el 8% al 105.41% también con una resistencia
aceptable 221.37 kg/cm2, con el ultimo porcentaje de 10% con una
resistencia de 198.73 kg/cm2 no se logré la resistencia deseada, logrando
concluir de esta manera que adicionando mas caucho reciclado granulado

en el concreto disminuiré su resistencia .

-De acuerdo al objetivo planteado se logroé identificar el porcentaje optimo de
adicion de caucho reciclado granulado para lograr una mejor influencia en
el concreto fc=210 kg/cm2, integrando el 5% de caucho reciclado
granulado, logrando tener una resistencia muy favorable de 226.56 kg/cm2
mejorando a la resistencia del concreto patron de 219.36 kg/cm2, en este
caso la adicion minima de caucho que fue la de 5% es el porcentaje optimo

para lograr una mejor influencia en el concreto.

-Con los resultados obtenidos se logr6 establecer los costos de produccién
del concreto adicionando caucho reciclado granulado en comparacion del
concreto patron fc=210kg/cm, buscando de esta manera reducir los costos
ya que actualmente los costos de los materiales estan elevados, el costo
de la adicién de 0% concreto patrén fue de S/.431 por m3, con la adicién
de 10% de caucho reciclado granulado tuvo un costo de S/420 .De esta
manera vemos que va disminuyendo el precio a mas adicién de caucho
reciclado granulado debido a que este va en reemplazo del agregado fino,
y el costo del caucho granulado es de S/1.00 el kg ya que lo reciclamos y
contribuimos con el medio ambiente , concluyendo que genera menos

costo.



VII.

RECOMENDACIONES

Para los potenciales investigadores, deben realizar la determinacion de
las dosificaciones de las mezclas de hormigon por muestras fc=210
kg/cm2, asimismo es necesario tener conocimientos y realizar estudios de

las propiedades fisico mecéanicas de los materiales a utilizar.

Dependiendo de los resultados, los investigadores potenciales deben
determinar que el disefio de mezcla con adicion de caucho reciclado
granulado, se empleen porcentajes de adicion menores al 10% ya que con
porcentajes menores tendran una dosificacion optima, que incluso

mejorarda los beneficios del concreto patron fc=210 kg/cm2.

Para determinar una adecuada resistencia a la compresion del hormigén
incorporando el caucho granulado, es necesario e importante respetar el
disefio de la mezcla, el procesamiento de cemento y agregados, asi como

el uso adecuado de agua y porcentaje a base de caucho reciclado.

A los futuros investigadores que infieran mas en los porcentajes de
adicion de caucho reciclado granulado, ya que a porcentajes menores del

10% de adicion, se obtendra resultados favorables para el concreto.

Se recomienda incorporar un aditivo plastificante como el caucho
reciclado granulado en el concreto para una buena trabajabilidad,
logrando de esta manera mayor resistencia y consiguiendo reduccion a lo
econdémico, ya que este es un material que se pude reciclar y darle un
buen uso en la construccién, contribuyendo con el medio ambiente y

generando menos costos.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA Y COHERENCIA



(%01

£ %8 ‘%S'%0)
.ope|nuelb
opejoioes  oyoneo

8p uQIIpe Eeped
Jjod g ‘seoupulio

sejeqo.d

ot ep gies

[eJisenw pepiun e
esjsanpy

‘sejeqold 9¢

ep uogioejgod eun

ogny uogioeblyseAul

sesald el
ugldejqod

eJjsanu
A ugioejqod

epeoldy

uogloebnsaaul
ap odi}

eAljejjuend

ugioebsaaul
ap anboju3
olpnys3
|1eq eibojopola |y

:saIopeaIpu|

Zwo/Bx 01Z=04
0}2.10u0d 8p oussiq
:9juaipuadaq
a|qeuep

‘soleyun
So108)d ep sisljieuy
‘selp 8z A vl
‘) SO| B SEeoupul|io
sejeqo.d ap einjoy

:SaI0peoIpU|

opejnuelb

opejoas  oyoneo
ap  uoioesodioou|
:gyusipuadapuy
s|qeleA

sa|qeLiep

uos’|Z0zZ equeqoiop
0l ‘%8 ‘%SG Ope|dIoal oyoneo
ap UOIDIpE B| UOD OAedliubIs
se zwo/By 0L2=04 0}8J0U0D
|ep ejozew ep oussip |3

'ZWwo/By 01 Z=04 0}2I0U0D
op EBjozaw 9p  oueslp
| esed seapeoyubis uos
sopebaibe so| ep sedluedsw
ools)y  sepepeidoud  se

seoyoadse sisajodiH

1202
BqueqoAoly ‘Zwo/By0LZ=04
0}8JoU02 1ep oussip
| ue eyusweAnesiubls

aAnjjui opejnuesb opejoioel
oyones ep uoipe el

|esauab sisajodiH

sisajodiH

:120Z equeqokol ‘%01
K %8-'%G opejnuelb opejoiosl
oyoned 8p UuoQipe e| Uuoo
Zwo/by 0LZ=o4 0}aI0U0D |9p
B|0ZaWw ap OussIp |® Jeoouo)

'1.20Z eqweqoio ‘Zwo/Bx
0lLZ=04 Ol8I10U0d B8p epzZaw
op ouyssip | eJed (sosenub A
soul}) sopebalbe so| ep seaisly
sepepaidoid se| Jeulwisieqg

sooyloadse soAnalqo

'1.20Z equeqoAo
‘zwo/By  QLZ=04 0}8IOU0D
ep oussip |@ us opejnuesd
ope|joIoal OYyoned ap UQIdIpe
B| ep Elousnyul B| Jeds|geisy

lesauab oAnalqo

soAnelqo

¢ 120z equeqolop
‘ope|nuelb opefoio8as oyoneo
8p UuoQIDIpE B| U0D ZWo/BY
012 =94 0}8I0U0D |8p EBOZaw
ep ousesip |@ eues |en)d?

1202 equeqolop ‘Zuwo/By
01Z=94 0}8J0U02 8p B|oZaw
op oyssip |@ esed (sosensb A
ouly) sopebaibe so| ap seolisl}
sopepeidoid se| uos sajen)

sool1oedse sews|qoid

[AX40r4
equeqoAoly ‘Zwo/By 012=04
0}2Jouod |9p  Seoluedsw
00IS]} SEJl}s|IejoeIRD SB| Ud
opejnuelb opeoloas oysneo
ep uogmipe e| 8Anjul owoH?

|es2uab ewa|qolid

ewa|qoid aQ ugide|nuIo

120z equieqoAop ‘Zwa/by 0LZ=2,4 03212U02 BP OUSSIP [@ US OpE[NURID Ope|d128 OYdINEI [BpP BloUBN|U],

BI0USJaY0D A BIOUSISISUOD 3p ZUJej °| oxauy

SOX3NV



ANEXO I

MATRIZ DE OPERALIZACION DE VARIABLES
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INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA
1. DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Guevara Bustamante Walter

Institucion donde labora : Cesar Vallejo

Especialidad : Mg. En Ingenieria Civil

Instrumento de evaluacion: Ensayo granulométrico, ensayo de humedad natural, ensayo de
absorcién, ensayo del peso unitario, ensayo del peso especifico,
ensayo de porcentaje de absorcion, ensayo de consistencia, ensayo
de resistencia a la compresion.

Autor del instrumento: Rodriguez Rengifo Kevin Oscar

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1123|415
CLARIDAD Los items estan redactados con !enguaje apropiado y libre de X
ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales.
Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger X

la informacion objetiva sobre la variable: Disefio de concreto
OBJETIVIDAD f{c=210 kg/cm2 y adicién de caucho reciclado granulado en
todas sus dimensiones en indicadores conceptuales y
operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento X
ACTUALIDAD cientifico, tecnologico, innovacion y legal inherente a la
variable: Material concreto y adicién de cal.
Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la X
: definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
ORGANZALIN de maneraogue permitgn hacerpinferenci%s en funcién a las
hipotesis, problema y objetivos de la investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad X
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de X
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable
de estudio.
La informacion que se recoja a través de los items del X
CONSISTENCIA instrumento, permitira analizar, describir y explicar la realidad,
motivo de la investigacion.
Los items del instrumento expresan relacion con los X
COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable: Material
concreto y adicion de cal.
La relacion entre la técnica y el instrumentc propuestcs X
METODOLOGIA responden al propésito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacion.
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa X
del instrumento.
PUNTAJE TOTAL 48

SUFICIENCIA

PERTINENCIA

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lil. OPINION DE APLICABILIDAD

PROMEDIO DE VALORACION:

Moyobamba, 13 de Diciembre de 2021

Walter Guevara Bustamante
ING. CIVIL
R. CIP 157874



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I.DATOS GENERALES
Apellidos y nombres del experto: Ruiz Criollo Grabiel Gilberto
Instituciéon donde labora . Municipalidad Provincial de Moyobamba
Especialidad : Mg. Gestion Publica
Instrumento de evaluacion : Ensayo granulométrico, ensayo de humedad natural, ensayo

del peso unitario de agregados, ensayo del peso especifico, ensayo
de porcentaje de absorcion, ensayo de resistencia a la compresion.
Autor (s) del instrumento (s): Kevin Oscar Rodriguez Rengifo

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1(2]3(4]5
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
GLARIONS ambigiliedades acorde con los sujetos muestrales. X

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacién objetiva sobre la variable: Disefio de concreto f'c=210
kg/cm2 y adicion de caucho reciclado granulado en todas sus X
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.
El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnolégico, innovacion y legal inherente a la variable:
Disefio de concreto f'c=210 kg/cm2 y adicién de caucho reciclado

ranulado.
Los items del instrumento reflejan organicidad l6gica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcion a las Y
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.
Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIONALIDAD | investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable de X
estudio.
La informacién que se recoja a través de los items del instrumento,
CONSISTENCIA permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.
Los items del instrumento expresan relacion con los indicadores
COHERENCIA de cada dimension de la variable: Material concreto y adicion de
cal.
La relacion entre la técnica y el instrumento propuestos responden
METODOLOGIA al proposito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e
innovacion.
La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento.

PUNTAJE TOTAL

OBJETIVIDAD

ACTUALIDAD

ORGANIZACION

SUFICIENCIA

><

PERTINENCIA

Det | S | e |5

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es vélido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

. OPINION Dem - m [ )\M @JPQ)WQJ ﬁ@)
' PROMEDIO DE VALORACION: |

‘()a_(*

Moyobamba, 30 de noviembre de 2021

-------

Gradiel G. Ruiz Crwllo

Ingeniero Civil
CIP. 171727



‘ll UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INFORME DE OPINION SOBRE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION CIENTIFICA

I.DATOS GENERALES

Apellidos y nombres del experto: Diaz Huaman Julio Cesar

Institucion donde labora

Especialidad

Instrumento de evaluacion

: Consultor Independiente

: Mg. En la Tecnologia a la Construccion de Ingenieria Civil

: Ensayo granulométrico, ensayo de humedad natural, ensayo del

peso unitario de agregados, ensayo del peso especifico, ensayo de

porcentaje de absorcion, ensayo de resistencia a la compresion.

Autor (s) del instrumento (s): Kevin Oscar Rodriguez Rengifo

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4)

EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

4

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre de
ambigiiedades acorde con los sujetos muestrales.

OBJETIVIDAD

Las instrucciones y los items del instrumento permiten recoger la
informacion objetiva sobre la variable: Disefio de concreto f'c=210
kg/cm2 y adicion de caucho reciclado granulado en todas sus
dimensiones en indicadores conceptuales y operacionales.

X

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
cientifico, tecnoldgico, innovacion y legal inherente a la variable:
Diseiio de concreto f'c=210 kg/cm2 y adicién de caucho reciclado
granulado.

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad légica entre la
definicion operacional y conceptual respecto a la variable,
de manera que permiten hacer inferencias en funcién a las
hipétesis, problema y objetivos de la investigacion.

SUFICIENCIA

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
acorde con ia variable, dimensiones e indicadores.

INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y variable de
estudio.

CONSISTENCIA

La informacion que se recoja a través de los items del instrumento,
permitira analizar, describir y explicar la realidad, motivo de la
investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relaciéon con los indicadores
de cada dimension de la variable: Material concreto y adiciéon de
cal.

METODOLOGIA

La relacién entre la técnica y el instrumento propuestos responden
al propésito de la investigacion, desarrollo tecnolégico e
innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala valorativa del
instrumento.

AP XX AR X

PUNTAJE TOTAL

(Nota: Tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41; sin embargo, un
puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable)

lll. OPINION DE APLICABILIDAD

&L achapnto e ./.-.’///é/. /,,0“/, Cev aplice oo,

PROMEDIO DE VALORACION: @

Moyobamba, 25 de noviembre de 2021



ANEXO il

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 KG/CM2



Noviembre
2021

Seleccion de las proporciones del
concreto por el Método del Comité
211.1 - 81 del ACI

Influencia del caucho reciclado
granulado en el diseiio de concreto
fc=210 kg/cm2, Moyobamba 2021.
Rodriguez Rengifo Kevin Oscar

Informe Técnico de Disefio de Mezclas de Concreto

PEZO CC SAC g

Pasaje sargento tejada lote 362- Mz. 5190 — barrio belén- Distrito y Provincia de
Moyobamba, Regién San Martin, Reptblica del Perd



Disefio de mezcla de concreto método ACI 211.1-81; f¢=210 kg/cm2, con adicion de
caucho reciclado granulado al 5%,8% y 10%.

Se tomaron las siguientes consideraciones:

a) Las cantidades de ambos agregados (fino y grueso) seran las mismas obtenidas en del disefio de
mezcla con adicion 0% (Patrén) de caucho reciclado granulado, 1.90 de agregado fino y 2.20 de
agregado grueso.

b) La cantidad de agua sera la misma obtenida del disefio de mezcla con adicion de 0% de caucho
reciclado granulado (Patrén), 0.505.

c) Del disefio de mezcla de concreto, se reemplazara 5%, 8%, 10% del agregado fino por caucho
reciclado granulado, por tanto, obteniendo asi una nueva dosificacion de concreto con adicion de
caucho reciclado granulado, tal como se visualizan en las siguientes tablas:

ELABORACION DE ESPECIMENES DE CONCRETO F'C=210KG/CM2:
MUESTRA PATRON f'c= 210 kg/cm2 CON 0% DE CRG.

Moldeo para 9 probetas.
CONCRETO CEMENTO (kg) | AGREGADO FINO (kg) AGREGADO AGUA (It)
GRUESO (kg)
CP 0% 12.42 24.12 27.63 6.46

Nota: Valores para concreto con 0% de caucho reciclado granulado

INCORPORACION DE 5% CRG

Moldeo para 9 probetas.

CONCRETO CEMENTO | AGREGADOFINO | AGREGADO | AGUA(It) | CRG(KG)
(kg) (kg) GRUESO (kg)
CP 0% 12.42 22.94 27.63 6.46 1.21

Nota: Valores para concreto con 5% de caucho reciclado granulado.

INCORPORACION DE 8% CRG
Moldeo para 9 probetas.
CONCRETO CEMENTO AGREGADO FINO AGREGADO AGUA (It) CRG(KG)
(kg) (kg) GRUESO (kg)
CP 0% 12.42 21.10 27.63 6.46 1.83

/

Yy == censssscccansanass s

Carlos A. Arévalo dyachi
@ INGENIERO CIVIL

dﬁaucho reciclado granulado.

Jorge A. Peko Fachin
Consultor en Mecfnica de Suelos
Tecnologfa del CoAcreto y Asfalto

CIP N® 175290

‘



INCORPORACION DE 10% CRG

Moldeo para 9 probetas.
CONCRETO CEMENTO AGREGADO FINO AGREGADO AGUA (It) CRG(KG)
(kg) (kg) GRUESO (kg)
CP 0% 12.42 18.99 27.63 6.46 2.11

Nota: Valores para concreto con 10% de caucho reciclado granulado

4,/—%\

W..-..-.-“n-.“

CarlosA. Arévalo Ayachi

INGENIERO CiVIL
CIP N°® 179290

PEZO

Jorge A. Pego Fachin
Consultor en Mec&pica de S“ﬂ?:
Yecnologfa del Concretoy Asfa
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Srscrtona, Covrichetes g odoflcrtlo.
Proyecto :  INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO GRANULADO EN EL CONCRETO
FC=210 KG/Cm2, MOYOBAMBA 2021.
Ubicacién : Distrito Moyobamba, provincia de Moyobamba, Regién San Martin, Perd,
Solicita 1 KEVIN OSCAR RODRIGUEZ RENGIFO.
Cantera : Agregado grueso piedra chancada tamaio maximo 1"
1 Agregado fino hormigén zarandeado rio Rio Naranjilio. :  Noviembre de 2021.
¢ Adicién de Caucho en proporcidénes de 5.00 %, 8.00 %. y 10.00 %.
Disefio de Mezclas de Concreto ACI 211.1 - 81
210 kg/cm?
Peso Médulo de Humedad Porcentaje eso seco svelid Peso seco compactado Tamafio
Caracteriticas especifico fineza del natural de los |de absorcién dIo los agregado| de los agregados maximo
(kg/m?) agregado fino | agregad los agregados (kg/m?®) (kg/m?*) nominal
Cemento 3150
Agregado fino 2550 3.705 1.22 2.36 1703 1824 3/4
Agregado gruesq 2580 2.75 2.46 1477 1659
Valores de disefio
1) fer Kg/em? 332 é) Relacién agua/cemento 0.505
2) Asentamiento 3'a 4" 7) Agua 205 Litros
3) Tamafio mdximo = 8) Aire incorporado NO
4) Con aire incorporado N
5) Volumen de agregado grueso 0.530
% de aditivos en base peso del cemento 1) Litros/m?*
2) 3)
Factor cemento 406 kg/m*
Cantidad de agregado grueso 878 kg/m*
Cantidad de agregado fino 780 kg/m?
Volumen absoluto de cemento 0.129 m?
Volumen absolute de agua 0.205 m*
Volumen absoluto de aire 0.020 m? Pasta 0.3538 m*
Volumen absoluto del agregado grueso 0.340 m* Mortero 0.6595 m*
Suma del volumen absoluto 0.694 m*
Sumatoria del volumen absoluto 0.694 m*
Volumen absoluto del agregado fino 0.306 m*
Total 1.000 m*
Cantidad de material Coeficiente de aporte
Cemento 406 kg/m? 9.50 Bolsas/m* .
Agua 205 Litros/m* 55.84 Litros/m?
Agregado fino 780 kg/m* 0.46
Agregado grueso 878 kg/m* 0.59
Correccién por humedad Contribucién de los agregados
Agregado fino 789 kg/m* Agregado fino -1.14 o -8.89 Litros
Agregado grueso 203 kg/m? Agregado grueso 0.29 Litros
7%
Volumen de agua Yo -6.34 Litros
Agua de mezcla corregido por humedad 211 Litros/m?*
Cantidad de materiales corregidas por m* Volumen aparente en pie*
Cemento 406 kg/m* 9.50
Rango de agua 211 Litros/m* 2225
Agregado fino hOmedo 789 kg/m* 16.16
Agregado grueso hUmedo 903 kg/m* 21.00
Proporcién en peso Proporcién en volumen por pie* Proporcién en baldes
Cemento : 1 Cemento : 1 Cemento : 1
Agua g 0.521 Litros Agua s 22 Agua 3 22
Arena 1.90 Arena 1.70 Arena : 241
Piedra : 2.20 Piedra : 2.20 Piedra : 3.12
Incorporador de aire ----- mi /-\ | N =

N
CarlogA. Arévalo Ayacﬁ

INGENIERO CiVIL
CIPN® 178290
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PEZO CC S.A.C

Proyecto : INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO GRANULADO EN EL CONCRETO
FC=210 KG/Cm2, MOYOBAMBA 2021.
Ubicacién : Distrito Moyobamba, provincia de Moyobamba, Regién San Martin, Peru.
Solicita : KEVIN OSCAR RODRIGUEZ RENGIFO.
Cantera 1 Agregado fino hormigdn zarandeado Rio Naranijillo.
Fecha : Noviembre de 2021.
Andlisis Mecdnico por Tamizado ASTM D-422
HUMEDAD NATURAL
Sh + Tara > 436.7
Ss + Tara $ 425.0
Tara Y
Datos de Ensayo Peso Agua 8 11.7
Peso de muestra humeda : Peso Suelo Seco ] 425.0
Peso de muestra seca z 593.00 g Humedad(%) $ 2.75
Peso de muestra lavada 563.71 g
Tamices Abertura Peso %Retenido | %Retenido % que Especifi-
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa caciones N
3" 76.200
21/2" 63.500 L. Liquido : =
2" 50.600 L. Plastico  : -
11/2" 38.100 Ind. Pléstico -
Lol 25.400 Clas. SUCS  : -
3/4" 9.050 Clas. AASHIC : —
/2" 2.700 100.0
3/8" 9 575 8.1 1.4 1.4 98.6 100 MODO DE FINEZA
No4 4.760 03.52 17.5 18.8 81.2 95 - 100 3.705
2.380 32.15 22.3 41.1 58.9 8 - 100
b 1.190 20.06 20.2 61.4 38.6 50 - 85
30 0.590 68.29 { 72.9 27.1 25 - &0
50 0.300 64.55 0.9 83.8 16.2 10 - 30
1 0.149 51.98 8.8 92.5 i 2 - 10
0.074 15.03 2.5 95.1 4.9 0 - 3
pasa 293
CURVA GRANULOMETRICA
a2 we L w7 s 174" N4 8 10 16 20 30 40 50 80 80 100 20
e - - - - 100
M4 i { | | ‘ ‘
4 B L e S e e S S e T.'
| [ | @ | ‘
t % ! t +——t—+———1 80
L | - Al N LA L LN 1 n Q
L 1 a
Tt g — 60 =
| | | w
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—"fﬁ ryeree. Tr T 11 T—T T f 7’3’” t 40 3
4 . | l LN " e I 0 R [ 3 11 [ OO OO 7" ‘5’
i 'S 1 - <}
e S, - 0 ®
| N
RIS S e P T S LSy =T -t 810
e | | S - "
' ggge ¢8 88§ 88 88 8 § 8§ § 87 8¢% 5
'te 8 8 3 R g_l (;4 o ©o - o N - o o o o o o o o
ABERTURA (mm)

CarlogA. Arévalo Ayac.ﬁ

INGENIERO CIVIL
CIPN* 1792908

Jorge A. P?fo Fachin

Consultor en Mechinica de Suelos
Tecnologfa del Cohcreto y Asfalto



Proyecto

Ubicacién
Solicita
Cantera
Fecha

————

Y

PEZO CC S._A.C

Swetaa, Carncrneroa g ~tafarlic

: INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO GRANULADO EN EL CONCRETO

FC=210 KG/Cm2, MOYOBAMBA 2021.

: Distrito Moyobamba, provincia de Moyobamba, Regidén San Martin, Perd.
: KEVIN OSCAR RODRIGUEZ RENGIFO.

: Agregado grueso piedra chahcada tamano maximo 3/4"
: Noviembre de 2021.

Andlisis Mecdnico por Tamizado ASTM D-422

HUMEDAD NATURAL
Sh + Tara : 548.4
Ss +Tara 541.8
Tara
Datos de Ensayo Peso Agua 6.6
Peso de muestra humeda : Peso Suelo Seco 541.8
Peso de muestra seca 52510 g Humedad(%) 1.22
Peso de muestra lavada 49490 g
Tamices Abertura Peso Z%Retenido | %Retenido % que Especificaciones
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa AG - 56 oA Cmmitons
3" 76.200
21/2" 63.500 L. Liguido : -
2" 50.600 L. Pléstico g -
11/2" 38.100 100 Ind. Plastico -
1" 25.400 100.0 90 - 100 JClos. SUCS : -
3/4" 19.050 1635.00 31.1 31.1 68.9 40 - 85 |Clas. AASHTO : -
1/2" 12.700 1746.00 33.3 64.4 35.6 10 - 40
3/8" 9.525 858.00 16.3 80.7 19.3 0 - 15
No4 4.760 635.00 12.1 92.8 7.2 0 - 5
8 2.380 9.0 0.2
16 1.190 4.0
30 0.590 62.0
50 0.300
100 0.149
200 0.074
pasa
CURVA GRANULOMETRICA
321" 27 W 1" 3 172" 38 14" N°4 8 10 16 20 30 40 50 60 80 100 200
- 17—4 §— - ([ a e = — —— T —r 100
| | |
-+ *i — 9 e - 4 7—17 T S ——— 190 9,
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OBSERVACIONES : e F o
CarlogA. Arévalo Ayachi
INGENIERO CiVIL
Consultor en Mec4nica de Suelos CIPN* 179298

Tecnologfa del Con

eto y Asfalto
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PEZO CC S.A .<C

Ensayo de Peso Volumétrico Seco y Suelto

(No Normado)

Proyecto : INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO GRANULADO EN EL CONCRETO
FC=210 KG/Cm2, MOYOBAMBA 2021.

Ubicacién : Distrito Moyobamba, provincia de Moyobamba, Regién San Martin, Perd.

Solicita : KEVIN OSCAR RODRIGUEZ RENGIFO.

Fecha :  Noviembre de 2021.

Material: ;.  Agregado fino hormigén zarandeado rio Rio Naranjillo.

Determinacion del peso volumétrico Suelto

Prueba N° 1 2 3 4 Promedio
Peso del molde mas suelo seco y suelt (gf) 10296 10291 10268

Peso del molde (af) 6700 6700 6700

Peso del suelo seco y suelfo (of) 3596 3591 3568 1703
Volumen del molde (cm?) 2105 2105 2105

Peso volumétrico seco y suelto (kagf/m?) 1708 1706 1695

Material:  : Agregado fino hormigén zarandeado rio Rio Naranjillo.

Determinacién del peso volumétrico Varillado

Prueba N° 1 2 3 4 Promedio
Peso del molde mas suelo seco y suelt (gf) 10538.0 10546 10535

Peso del molde (af) 6700 6700 6700

Peso del suelo seco y suelto (gf) 3838 3846 3835 1824
Volumen del molde (cm?) 2105 2105 2105

Peso volumétrico seco y suelto (kgf/m?) 1823 1827 1822
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PEZO CC S.A .

Swedtnn, Corteneto ¢ —~2afcrlice

Ensayo de Peso Volumétrico Seco y Suelto

Proyecto

FC=210 KG/Cm2, MOYOBAMBA 2021.
Ubicacién
Solicita :  KEVIN OSCAR RODRIGUEZ RENGIFO.
Fecha :  Noviembre de 2021.
Material:

Determinacién del peso volumétrico Suelto

(No Normado)

Agregado grueso piedra chancada tamafio maximo 1"

INFLUENCIA DE LA ADICION DE CAUCHO RECICLADO GRANULADO EN EL CONCRETO

Distrito Moyobamba, provincia de Moyobamba, Regién San Martin, Peru.

Prueba N° 1 2 3 4 Promedio
Peso del molde mas suelo seco y sueltc (gf) 9871 9780 9778

Peso del molde (gf) 6700 6700 6700

Peso del suelo seco y suelto (of) 3171 3080 3078 1.477
Volumen del molde (cm?) 2105 2105 2105

Peso volumétrico seco y suelto (kgf/m?) 1.506 1.463 1.462

Material: Agregado grueso piedra chancada tamafio maximo 1"

Determinacién del peso volumétrico Varillado

Prueba N° 1 2 3 4 Promedio
Peso del molde mas suelo seco y sueltc (of) 10196 10143 10237

Peso del molde (of) 6700 6700 6700

Peso del suelo seco y suelto (of) 3496 3443 3537 1.659
Volumen del molde (ecm?) 2105 2105 2105

Peso volumétrico seco y suelto (kgf/m?) 1.661 1.636 1.680

PEZO s.

Jorge A. Pdzo Fachin

Consultoren M
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ANEXO IV

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRENSION
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ANEXO V

PANEL FOTOGRAFICO



Realizacion de lavado del material agregado fino para lavado por tamiz N° 200 Ensayo
de tamizado mecénico (granulometria) NTP 400.012 — AGREGADOS, analisis

granulométrico del agregado fino, grueso y global.

PEZO C. o, %
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Consultor en Me¢Anica de Suelos
Tecnologfa del Concreto y Asfalto @ CIPN® s




Realizacién de pesado de material agregado grueso tamafio maximo %" para lavado por
tamiz N° 200, ensayo de tamizado mecanico (granulometria) NTP 400.012 -
AGREGADOS, analisis g métrico del agregado fino, grueso y global.

Carlog A. Arévalo Ayachi

Jorge A. Pezb Fachin @ INGENIERO CIVIL

Consultor en Mec4gica de Suelos c.’ ”‘ 1?’3‘0
Tecnologla del Con¥reto y Asfalto




Realizacion de tamizado del material agregado grueso tamafio maximo %" para lavado
por tamiz N° 200, ensayo de tamizado mecanico (granulometria) NTP 400.012 —
AGREGADOS, analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.

T “Arévalo Ayachi
&f’.ﬁm&.&o cnym

Jorge A. Pezd Fachin GIP N 179290

Consultor en Mecédnjca de Suelos
Tecnologfa del Concreto y Asfalto



Realizacion de pesado de material agregado grueso tamafio maximo %" para lavado por
tamiz N° 200, ensayo de tamizado mecéanico (granulometria) NTP 400.012 —
AGREGADOS, analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.

T i

Carlog A. Arévalo Ayachi
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Tecnologia del Colicreto y Asfalto



Realizacién del ensayo método normalizado para la densidad relativa (peso
especifico) y absorcion del agregado fino NTP 400.022 — 2013.

T e

CarlogA. Arévalo Aya'c'h'('

vomes INGENIERO CiVIL
Jorge A. Peélo Fachin n¥  CIPN*® 179298
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Realizacién del ensayo método normalizado para la densidad relativa (peso
especifico) y absorcion del agregado fino NTP 400.022 - 2013.

PEZO
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Realizacion del ensayo método normalizado para la densidad relativa (peso
especifico) y absorcion del agregado fino NTP 400.022 — 2013.

ap ey
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Realizacion del ensayo método normalizado para la densidad relativa (peso
especifico) y absorcién del agregado fino NTP 400.022 — 2013.

Jorge A. Pe
Consultor en Mecihica de Suelos
Tecnologfa del Contreto y Asfalto

CarlosA. Arévalo Ayachi
INGENIERO CIVIL.
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Realizacion de secado en horno de muestra de ensayo de porcentaje de absorcién del
agregado grueso piedra chancada tamafio maximo %+ humedad constante a 110°
C, humedad constante — ensayo de contenido de humedad NTP 339.127.
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Realizacion de ensayo de peso volumétrico suelto y peso volumétrico compactado NTP-
400.017-2011 (Agregados)Método de Ensayo Para Determinar El Peso Unitario Del
Agregado.

CarlosA. Arévalo Aya'c'h'f
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Realizacion de ensayo de peso volumétrico suelto y peso volumétrico compactado NTP-
400.017-2011 (Agregados)Método de Ensayo Para Determinar El Peso Unitario Del
Agregado.

%//

Carlos A. Arévalo Ayachi
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Realizacion de ensayo de peso volumétrico suelto y peso volumétrico compactado NTP-
400.017-2011 (Agregados)Método de Ensayo Para Determinar El Peso Unitario Del
Agregado.
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Realizacion de ensayo de peso volumétrico suelto y peso volumétrico compactado NTP-
400.017-2011 (Agregados)Método de Ensayo Para Determinar El Peso Unitario Del
Agregado.
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Realizacion de ensayo de peso volumétrico suelto y peso volumétrico compactado NTP-
400.017-2011 (Agregados)Método de Ensayo Para Determinar El Peso Unitario Del
Agregado.
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Proceso de ensayo de absorcién del agregado fino — AGREGADOS, Método
normalizado para peso especifico y absorcién del agregado grueso, NTP 400.21-2002

CarlogA. Arévalo Aia?lﬁ
INGENIERO CIVIL
CIP N* 179298




Proceso de ensayo de absorcién del agregado fino — AGREGADOS, Método
normalizado para peso especifico y absorciéon del agregado grueso, NTP 400.21-2002.

Jorge A. Pezbp Fachin Carlo:A.ArévanAya'c.ll'i'

Consultor en Mec4rfca de Suelos INGENIERO CivIL
Tecnologia del Condfeto y Asfalte CIPN® 179298
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Proceso de ensayo de absorciéon del agregado fino — AGREGADOS, Método
normalizado para peso especifico y absorcion del agregado grueso, NTP 400.21-2002.
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Adiciéon de caucho de 3 mm
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Realizacion de medicidn del ensayo de asentamiento “SLUMP” de 3" a 4” HORMIGON

(CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del asentamiento del concreto de
cemento Portland - NTP 339.035 - 2009.

Carlos A. Arévalo Ayachi

INGENIERO CIVIL
CIP N*® 179298




Realizacion de moldeo patrén de probetas de 15 x 30 cm — Hormigén concreto método
de ensayo normalizado para la determinaciéon de la resistencia a la compresién del
concreto en muestras cilindricas. NTP 339.034 - 2008
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Realizacion de moldeo patrén de probetas de 15 x 30 cm — Hormigén concreto método
de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del
concreto en muestras cilindricas. NTP 339.034 - 2008
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Realizacién de moldeo patron de probetas de 15 x 30 cm — Hormigén concreto método
de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del
concreto en muestras cilindricas. NTP 339.034 - 2008

Jorge A. Pego Fachin CarlogA. Arévalo Ayachi
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Realizacion de moldeo patrén de probetas de 15 x 30 cm — Hormigén concreto método
de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresion del
concreto en muestras cilindricas. NTP 339.034 - 2008

Carlos A. Arévalo Ayachi
INGENIERO CIVIL
CIP N* 179298




Realizacién de moldeo patrén de probetas de 15 x 30 cm — Hormigén concreto método
de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del
concreto en muestras cilindricas. NTP 339.034 — 2008.

Jorge A. Pez:é Fachin CarlogA. Arévalo Ayachi

Consultor en Mecénifa de Suelos INGENIERO CIVIL
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Realizacion de ensayo normalizado para la determinaciéon de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas. NTP 339.034 — 2008.
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Realizacion de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto en muestras cilindricas con adiciéon al 5%. NTP 339.034 -

2008.
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Realizacion de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la

compresion del concreto en muestras cilindricas con adiciéon al 5%. NTP 339.034 -
2008.
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Realizacién de ensayo normalizado para la determinaciéon de la resistencia a la

compresion del concreto en muestras cilindricas con adicion al 8%. NTP 339.034 —
2008.
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Realizacion de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresién del concreto en muestras cilindricas con adicién al 10%. NTP 339.034 —

2008.
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ANEXO VI

CERTIFICADO DE CALIBRACION DE INSTRUMENTOS



Laboratorio PP

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@_ ey
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA -

CON REGISTRO N° LC - 033

WA - Pert

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-526-2021
Pagna 1de3
Expediente T 430-2021 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision 2021-10-07 presente certificado es la

. Método de Calibracion

inceridumbre expandida de medicion

. Solicitante PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES que resulta de multiplicar Ia
S.AC. incertidumbre estandar por el factor
Direccion PJ SGTO TEJADA MZA 5190 LOTE 36-A- MOYOBAMBA - de cobertura k=2. La incertidumbre
SAN MARTIN fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
. Instrumento de Medicion BALANZA medicion” Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervaio
Marca - NO INDICA de los valores determinados con fa
incertidumbre expandida con una
Modelo . NO INDICA probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie . 1804264644
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion - 1000g momento y en las condiciones en que
o se realizardn las mediciones y no
Dvwsno_n de !Escala 0,1g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
Divisién de Escala Real (d) - 01 g :f;?;::;“de za,;:':zeﬁ:";ﬁ;d; qd::
Procedencia . NO INDICA Sp—
Identificacion - NO INDICA FE SIS I Qumashie Gay
en su momento la ejecucion de una
Tipo . ELECTRONICA recalibracion, la cual estd en funcion
del uso, conservacion y
Ublcacién - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de
medicion © a reglamentaciones
Fecha de Calibracion . 2021-10-02 bt i

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios

que pueda ocasionar el UusC

inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realizo mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOP!.

. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES SAC.
PJ SARGENTO TEJADA MZ. §1-90LT 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN

/7{'/ {
Jefe de L aboratori
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 282-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 509 - 2021

Pagina 1de2
Expediente . T 430-2021 E! Equipo de medicion con el modeio y
Fecha de emision : 2021-10-05 numero de serie abajo. Indicados ha sido
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.A.C O SRS ). WSRO Maio
£ E 5 patrones certificados con trazabilidad a a
Direccion : PJ SGTO TEJADA MZA 5190 LOTE 36-A-MOYOBAMBA -  Dweccon de Metrologia del INACAL y
SAN MARTIN otros. 2
2. Descripcion del Equipo : PRENSA CBR Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de !a calibracion. Al
Marca de Prensa : NO INDICA :
Modelo da Prenss - NO INDICA solictante le corresponde disponer en su
Serie de Prensa : NO INDICA momento la eecucion de una
recalibracion. la cual esta en funcion del
Marca de Celda : CARDINAL SCALE .
|
Modeio de Celda . ZX-1 uso, conservacion y mar?hefumsento de
Serie de Celda : XG1769EB instrumento  de medicion o a
Capacidad de Celda : 51t reglamentaciones vigentes
Marca de indicador : ECHO Punto de Precsion SAC no se
Modelo de Indicador : MX (esponsabdza de los w’ums que
Sene de Indicador : NO INDICA

pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento. ni de una incofrecta
interpretacion de los resultados de la
. calibracion aqui declarados
3. Lugar y fecha de Calibracion
PJ. SARGENTO TEJADA MZ. 51 - 90 LT 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
02 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracion
La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN SISTENMA ;
INDICADOR MCC OCP-0090.~ 000 =20 INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
Temperatura 'C i & 27.2
Humedad % 67 68

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguente.

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
centificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

360”'0'6 /4/ {
Jefe d¢/ Labdratorio

PUNTO DE o
PRECISION Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CiP N° 152631

SAC

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1736 - 2021

Pagna 1de2
Expediente : T430-2021 E! Equipo de medicion con el modelo y numero
Fecha de Emision  : 2021-10-05 de serie abajo Indicados ha sido calibrado
probado y venficado wusandc patrones
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES SAC. certificados con trazabikdad a la Direcodn de
Metrologia del INACAL y otros
Direccion : PJ SGTO TEJADA MZA 5190 LOTE 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracidon Al solictante
2. Instrumento de Medicion - TAMIZ le comresponde disponer en su momentc |a
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N : 200 funcion del uso conservacion y mantenimientc
del insbumento de medicon 0 @
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes
Marca : GRAN TEST Punto de Precisidn S A C no se responsabiliza
r
. - de los perjuicics Que pueda ocasionar el uso

nadecuado de este instrumento. ni de una
Matenal : BRONCE incomrecta mterpretacian de los resultades de ia

calibracion aqui deciarados
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracion
PJ SARGENTO TEJADAMZ 51-90 LT 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
02 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracion .
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud caibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08

5. Trazabilidad . E3E
INSTRUMENTO MARCA CERT! IFICAD_O TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 28.3 284
Humedad % 54 54

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesva de coior verde con ef numero de
certificado y fecha de calibracién de ia empresa PUNTO DE PRECISIONSAC
@ (*) La desviacidn estandar encontrada no excede 2 la desviacidn estandar méxima de i3 tabla 1 segun la norma ASTM £11-09

WL ono
Ing. LUIS Loayza Capcha

Reg. CiP N° 1 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1735 - 2021

Pagina 1de2
Expediente : T 430-2021 El Equipo de mediCion con &l modelo y nimero
Fecha de Emisidn  : 2021-10-05 de serie abajo Indicados ha sido calibrado
probado y venficado usando patrones
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES SAC. certificados con trazabidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros
Direccidn : PJ SGTO TEJADA MZA 5190 LOTE 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resuitados son valides en el momento y en
las condiciones de I3 calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le corresponde disponer en su momento’ |a
ejecucidn de una recalibracion. la cual esta en
Tamiz N° : 140 funcion del uso conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicdn o0 3
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentacicnes vigentes
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A C no se responsabiiiza
r el
o — de los perjuicios que pueda ocasionar el uso

nadecuado de este instrumento, mi de una
Matenal - BRONCE ncomecta interpretacion de los resultados de ia
calibracion aqui declarados
Color : DORADO

3. Lugar y fecha de Calibracién
PJ SARGENTO TEJADAMZ 51-G0 LT 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
02 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracién
Caiibracién efectuada por comparacion girecta con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08

5. Trazabilidad =
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura “C 28,2 28.3
Humedad % 56 55

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autcadhesiva de cclor verde con el numero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
® () La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maama de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09

ing. Lu%.oayz:;Capcha
Reg CIPN° 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 282-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1734 - 2021

Expediente : T 430-2021
Fecha de Emision : 2021-10-05

Pagna 1de2

El Equipc de mediidn con ! modelo y numero
de serie abajo Indicados ha sido cahbrado
probado y venficado wusando patrones

1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES SAC. certficados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia de! INACAL y otros
Direccion : PJ. SGTO TEJADA MZA 5190 LOTE 36-A - MOYOBAMEA - SAN
MARTIN Los resuitados son vahdos en el momento y en

2. Instrumento de Medicion . TAMIZ

las condicones de fa calibracidon Al soicitante
le corresponde disponer en su momento la
gjecucion de una recalibracion, 1a cual esta en

Tamiz N° : 100 funcon del uso conservacion y mantenimiento
del mstrumento de medicion o a

Diametro de Tamiz : 8 puig regiamentaciones vigentes

Marca : NO INDICA Punto de Precision S A C no se responsabiliza
de los penuicios que pueda ocasionar el uso

Pye 2 R NGA inadecuado de este instrumento, ni de una

Material : ACERO incofrecta interpretacion de ios resultados de ia
calibracion aqui declarados

Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracion

PJ SARGENTO TEJADAMZ 51-90 LT 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN

02 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracién

Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados tomando

comg referencia la norma ASTM E 11-089

5 Trazabilidad -
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 . 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura “C 284 28.3
Humedad % 55 56

7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha coilocado una ehiqueta autoadhesiva de color verde con &l numero de

certficado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC

® (") La deswiacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de fa tabla 1 segin la norma ASTM E11-09

ORATo
>
y O\

PUNTO DE
PRECISION
SAC

»
g

bt
I, ol

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1733 - 2021

Pagna 1de2
Expediente . T 430-2021 El Equipo de medicion con el modelo y numero
Fechade Emision  : 2021-10-05 de sene abajc Indicados ha sido calibrado
probade y verficado wusando patrones
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.AC. certificados con trazabiidad a la Direccion de
Metrologia dei INACAL y otros
Direccion : PJ SGTO TEJADA MZA 5190 LOTE 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion Al sohicitante
2. instrumento de Medicion - TAMIZ le corresponde disponer en Su momentola
ejecucién de una recalibracion. la cual esta en
Tamiz N° : 80 funcion dei uso, conservacion y mantenimiento
del nstumento de medicdon o© a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes
Marca : NO INDICA Punto ge Precision S A C no se responsabiliza
de los peruicios gue pueda ocasionar el uso
Serie : NO INDICA inadecuadc de este instumento. m de una
ncorrecta mterpretacion de los resultados de ia
Matenal : ACERO calibracion acul declarados
Color : PLATEADO
3. Lugar y fecha de Calibracion
PJ SARGENTO TEJADAMZ 51-90LT 36A - MOYCBAMBA - SAN MARTIN
02 - OCTUBRE - 2021
4. Método de Calibracion ¢
Calibracion efectuada por comparacidn directa con patrones de longitud calibrados. tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09
5. Trazabilidad o
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura °C 284 284
Humedad % 55 55

7. Observaciones

® Con fines de identificacién se ha colocade una efiqueta autoadhesva de color verde con & numero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC

® (") Las vanaciones no exceden a ia varnacién maxima permisibie segin la norma ASTM E11-09

ngJeﬁe orio
| ¥ Loayzd Capcha
Reg CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1732 - 2021
Pagna 1de2
Expediente : T 430-2021 El EQuipo de medicidn con ef modelo y numero
Fecha de Emision @ 2021-10-08 de sene abajo. Indicados ha sido cahibrade
probado y venficadc wusando patrones
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.AC. certificagos con trazabilided 2 la Direccion de
Metroiogia del INACAL y otros
Direccién : PJ SGTO TEJADA MZA 51820 LOTE 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son vahdos en el momento y en
las condiciones de la calibracion Al solicitante
2. Instrumento de Medicion @ TAMIZ le comesponde disponer en su momento ‘2
ejecucon de una recalibracion. la cual esta en
Tamiz N* : 60 funcion del uso. conservacion y mantenimiento
dei instrumento de medicion © 3
Diametro de Tamz : 8 pulg reglamentaciones vigentes
Marca : NO INDICA Punto de Precisidn S A C no se responsabiliza
de los ue ccasionar el uso
Serie : NO INDICA i i

inadecuado de este instrumento, ni de una
Matenal . ACERO ncemecta mterpretacion de los resultados de la
cahibracion aqu) declarados
Color : PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibracion
PJ SARGENTO TEJADAMZ 51-80 LT 36A - MCYOBAMBA - SAN MARTIN
02 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracion .
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calbrados, tomande
como referencia ia norma ASTM E 11-03

5. Trazabilidad =t
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035- 202° SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura “C 283 283
Humedad % 56 55

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etigueta autoadhesiva de color verde con i numerc de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
@ (*) La desviacidn estandar encontrada no excede 2 ia desviacion estandar méxima de |a tabla 1 segun la norma ASTM E11-08

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Teif. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1731 - 2021

Pagna 1de2
Expediente : T 430-2021 El Equipo de medicion con el modelo y nument
Fecha de Emusion  : 2021-10-05 de serie abg. Indicados ha sido cahbraco
probado y venficado usando patrones
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES S.AC. certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros
Direccién : PJ SGTO TEJADA MZA 5190 LOTE 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son vahdos en el momento y en
ias condiciones de la calibracidn Al solicitante
2. Instrumento de Medicion @ TAMIZ le cormesponde disponer en su momentc 12
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N* : 50 funcion del uso. conservacion y mantenimente
del instumento de medicon © a
Diametro de Tamiz : B pulg reglamentaciones vigentes
Marca : NO INDICA Punto de Precision S A C no se responsabiliza
o e " de los perjuicios que pueda ocasionar el uso

mnadecuado de este nstrumento, i de una
Matenal : ACERO incorrecta mterpretacion de los resultados de a2
calibracion aqui declarados
Color . PLATEADO

3. Lugar y fecha de Calibraciéon
PJ SARGENTO TEJADA MZ 51-80LT 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
02 - OCTUBRE - 2021

4. Método de Calibracion ¢
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados. tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08

5. Trazabilidad - =
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
Temperatura "C 2886 286
Humedad % 57 56

7. Observaciones
@ Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con ef numero de
certificado y fecha de calibracin de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
@ (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de a tabla 1 segun ia norma ASTM E11-09

RAT,
Ciald?)
& %

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Jefe det orio
Ing Lo yza ha

Reg. CIP N° 150631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1730 - 2021

Pagna 2de2

8. Resultados

0

DESVIACION | e cuiacion
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR ESTANOAR
MAXIMA

pm pm ym pm pm pm

424 438 411 397 4az4 418 438 411 424 418

397 424 438 411 424 418 411 424 397 418

411 424 397 418 41 424 397 418 411 424

397 438 418 438 397 438 418 397 438 418

a1 397 424 41 438 418 424 411 424 397

438 418 397 424 an 424 397 438 411 438

424 411 424 397 424 438 411 418 397 411

438 418 397 411 418 397 424 424 438 424

411 424 424 438 424 438 41 397 anm 411

411 438 a1 418 424 a1 397 424 397 438

418 425 -7 2508 13.26
424 | 424 397 | 438 | 397 | 424 | 438 | 424 | 418 | 411
411 418 | 424 | 357 | 411 | 418 | 4an 397 | 424 | 424
438 | 411 41 424 | 424 | 438 | 424 | 424 | 418 | 438
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1729 - 2021

Pagna 1de2
Expediente : T 430-2021 Ei Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fechade Emsion  : 2021-10-05 de sene 3bajo Indicados ha skic calibradc
probado y venficadc wusando patrones
1. Solicitante : PEZO CONSULTORES Y CONSTRUCTORES SAC. certificados con trazabilidad a la Dweccion de
Metrologia del INACAL y otros
Direccion : PJ SGTO TEJADA MZA. 5190 LOTE. 36-A - MOYOBAMBA - SAN
MARTIN Los resultados son validos an el momento y en
fas condiccones de ia calibracion Al solictante
2. Instrumento de Medicion . TAMIZ le corresponde disponer en su momento |a
efecucion de una recalibracion ia cual esta en
Tamiz N® : 30 funcion del uso conservacion y mantenimento
del instumento de medicin ¢ a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes
Marca : NO INDICA Punto de Precision S A C no se responsabiliza
de los penuicios que pueda ocasionar el uso
Sene : NO INDICA { L e | F o s
Material . ACERO ncorrecta interpretacion de los resuitados de la
cafibracién aqui declarados
Color : PLATEADO
3. Lugar y fecha de Calibracion
PJ SARGENTO TEJADAMZ 51 -90 LT 36A - MOYOBAMBA - SAN MARTIN
02 - OCTUBRE - 2021
4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados. tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.
5. Trazabilidad
— INSTRUMENTO WMARCA CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION INSIZE LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL

6. Condiciones Ambientales =
INICIAL FINAL

Temperatura °C 285 284

Humedad % 51 52

7. Observaciones
® Con fines de wdentificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color varde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de 1a empresa PUNTO DE PRECISION SAC
® (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxma de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
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