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RESOLUCION DECANAL N° 1050-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 12 de septiembre del 2025

VISTO: El expediente N° 2025- CU-7211 presentado por el (la) Bachiller: JHONRY
AJAHUANA TACURI estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA
¥ HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. JHONNY AJAHUANA TACURI, quien solicita NOMINACION DX
JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA ¥ HORA DE SUSTENTACION de laTesis Titulado: ANALISYS
DE LA ADICION DE RESIDUOS DE VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA RESISTERCIA MECANICA
DEL CONCRETO PARA SU ELABORACION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2028, la misma que
pertenece a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art, 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por

los siguientes docentes:

¥ Presidente ¢ Dr. CESAR GUILLERMO CAMARGO NAJAR
#  ler Miembro : Dr. LEONEL SUASACA PELINCO
*  2do Miembro : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacién (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO
MACHACA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: JHONNY AJAHUANA TACURI; del informe final de la investigacion
(tesis) titulado: ANALISIS DE LA ADICION DE RESIDUOS DE VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO PARA SU ELABORACION EN LA PROVINCIA DE SAN
ROMAN 2025 para optar el Titulo Profesional de Ingeniere Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA : viernes 19 de septiembre del 2025
* HORA : 08:00 horas
*  LUGAR : Aula 406 - FICP

ART{CULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 487-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 19 de junio del 2025

VISTO: El expediente N° 2025-CU - 3015 por el sefior (a): JHONNY AJAHUANA
TACURI quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de tesis),
el PROVEIDO - N° 277 - 2025—UI-FICP—UANCV/ J,y la FICHA DE OPINION DEL INFORME FINAL
DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 042- 2025 del integrante del comité
de investigacion EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segiin al reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDOQ:

Que, el sefior (a): JHONNY AJAKUANA TACURI, ha presentado su informe final
de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: ANALISIS DE LA ADICION DE RESIDUOS DE
VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO PARA SU
ELABORACION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Dr. Cesar Guillermo Camargo Najar
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la
ficha de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis) formato N° 042- 2025
aprobando el informe final de la investigacién (borrador de tesis) titulado: ANALISIS DE LA ADICION
DE RESIDUOS DE VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL
CONCRETO PARA SU ELABORACION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025, Correspondiente
a la linea de investigacién TECNOLOGIA DE MATERIALES.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacién (borrador de tesis). )

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacién de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefor (a):
JHONNY AJAHUANA TACURI, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado:
ANALYSIS DE LA ADICION DE RESIDUOS DE VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA RESISTENCIA
MECANICA DEL CONCRETO PARA SU ELABORACION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025
correspondiente a la linea de investigacion TECNOLOGIA DE MATERIALES, en virtud a los
considerandos expuestos.

) ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA.

ARTICULO TERCERO - DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 1 -2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de enero del 2025
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VISTO: El expediente N° 2045-CU). presentado el sefior (a)
AJATUARA fRI solicitando APROBACIO DE X P& DE  INVESTIGAC
PROVEIDO - §° 044.2025-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE I
IRVESTIGA W formato N 4 24 del integrante del comité de investigacién £ de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): JHONNY AJAHUANA TACURI ha presentado su propuesta de
investigacion Titulado: AWALISIS DE LA ADICION DE R DUOE DE VIDRIO MOLIDO
DO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO PARA SU ELA 2ORACION F
: ROMAN 2025, para optar el Titulo Profesional de ingeniere il
Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Dir. Arnaldo Yana Terres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha de
apinién de la propuesta de investigacién formato N° 432-2024- aprobando la propuesta de
investigacion titulado: ANALISIS DE LA ADICION DE RESIDUOS DE VIDRIO MOLIDO RECICLADO
EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO PARA SU ELABORACIOR ; NC
¥ 2025.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el sefior (a): JHONNY AJAHUANA TACURI, para optar el Titulo Profesional de Inseniero
Civil, con el Tema Titulado: A DE LA ADICION DE RESIDUOS }
R [ ECANICA DEL CONCRETO su

PARA S

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprabado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTiCl!LO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente R.Sc. JESUS ESTRBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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Filtrado desde el informe

» Bibliografia

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

8% @ Fuentes de Internet
2%  ME Publicaciones

14% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para

buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si

advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencion y la revise.
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo JHONNY AJAHUANA TACURI . identificado con DNI
Nro. 46950318, en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional
L1 Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA CIVIL ,

informo que he elaborado el/la [ Tesis o [J Trabajo de Investigacién, [] Trabajo Académico
denominada:

ANALISIS DE LA APIC[ON DE RESIDUOS DE VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA, MECANICA DEL CONCRETO PARA SU ELABORACION EN LA PROVINCIA
DE SAN ROMAN 2025

Asesorado por: M. Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la responsabilidad
de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Céceres Velasquez y/o la
Administracion Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen.
Juliaca__29__de setiembre del 2025
o —
i {\V 1 ey,
Firmd del Asesor Fjfma del Estudiante Huella
(obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

Nuestra industria de la ejecucion enfrenta una gran dificultad para utilizar recursos en
la produccion de concreto debido a la necesidad de financiacion puablica y privada para
proyectos. A medida que aumenta la demanda de recursos naturales, como los aridos para la
fabricacion de concreto, se deben encontrar alternativas que puedan reemplazar total o
parcialmente los aridos, conservando sus propiedades mecanicas. El vidrio roto puede
reemplazar parcialmente estos aridos. Diversos antecedentes muestran que el vidrio
fragmentado en el concreto produce resistencias a la compresion cercanas a los requisitos de
disefio. Los materiales utilizados para fabricar hormigén con una F’c particular de 210 kg/cm?
varian en sus propiedades. Cabe destacar que cada zona tiene un clima diferente. Este estudio
busca medir la F’c hormigén con caracteristicas convencionales con una calidad de f'c 210
kg/cmz2. Se utilizaron las metodologias de disefio de mezclas de la NTP y el Método 211 del
ACI para reemplazar el vidrio molido por cemento Portland Tipo | en cantidades del 15%,
10% y 5% en peso en pruebas de laboratorio.

Muchas canteras en San Roman producen materiales de construccién. Para elaborar
la mezcla de hormigdn se utilizaron cantidades especificas de agua, cemento Portland,
materiales finos y gruesos de la cantera de Cabanillas y vidrio reciclado adquirido localmente.
Se requirid vidrio blanco de alta calidad. Estos componentes resultaron eficaces para elaborar
hormigon comun. La F’cr con vidrio triturado al 5%, 10% y 15% fue de 326,61, 311,19 y
290,08 kg/cm?, respectivamente. En conclusion, el hormigdn normal tiene una F’c = 303,29
kg/cm2. El hormigén con 15% de vidrio triturado no alcanzd esta resistencia, pero las
combinaciones con 5% y 10% de vidrio triturado si la alcanzaron. El disefio de la mezcla

puede utilizar estas proporciones.

Palabras claves: Resistencia a la compresion, agregados, concreto, vidrio,

proporcion.
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ABSTRACT

Our construction industry has a major difficulty in using resources for concrete
production due to the necessity for public and private project funding. As demand for natural
resources like aggregates for concrete manufacturing rises, alternatives must be found that
can replace all or part of the aggregates while retaining mechanical qualities. Broken glass
may partially replace these aggregates. Background references show that shattered glass in
concrete produces compressive strengths close to design requirements. Materials used to
make concrete with a particular compressive strength of fc = 210 kg/cm2 vary in their
properties. Remember that each area has a different climate. This study aims to measure
the compressive strength of conventional concrete with a quality of fc =210 kg/cm2. The
Peruvian Technical Standard and ACI Method 211 mix design methodologies were used to
replace ground glass for Type | Portland cement in amounts of 15%, 10%, and 5% by weight
in laboratory testing.

Many quarries in San Roman produce construction materials. Specific amounts of
water, Portland cement, Cabanillas quarry fine and coarse materials, and locally purchased
recycled glass were used to make the concrete mix. High-quality white glass was required.
These components worked well to make common concrete.  The concrete compressive
strength with broken glass at 5%, 10%, and 15% was 326.61 kg/cm?, 311.19 kg/cm?, and
290.08 kg/cm?, respectively. In conclusion, normal concrete has a compressive strength of
303.29 kg/cm2. The concrete with 15% crushed glass did not reach this strength, but the

combinations with 5% and 10% crushed glass did. Mixture design may use these proportions.

Keywords: Compressive strength, aggregates, concrete, glass, proportion.
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INTRODUCCION

En la busqueda de nuevos enfoques para mejorar los requerimientos solicitados por
los usuarios, el campo de la ingenieria de materiales avanza constantemente. Las
circunstancias mencionadas exigieron el lanzamiento de este proyecto de investigacion, cuyo
objetivo principal fue determinar qué materiales son adecuados para la construccion.

Dada la disponibilidad limitada del aglutinante (cemento Portland) y su elevado costo,
el proyecto actual pretende utilizar residuos de vidrio como alternativa parcial. Esto,
considerando el dafio ambiental que implica la fabricacion de cemento Portland. Para
aprovechar estos residuos, se sustituyd parte del hormigén compuesto de cemento Portland
por vidrio molido, lo que dio origen a este estudio.

En los dltimos afios, la provincia de San Roman ha experimentado efectos negativos
en las tensiones sociales, la gobernanza y la salud publica como consecuencia directa del
manejo insuficiente de los sélidos residuos municipales. El objetivo fue investigar las
circunstancias y variables asociadas con la gestion de residuos sélidos, analizar el potencial
de reciclaje y determinar los gastos e ingresos financieros que genera el desarrollo. Para
calcular la cantidad de basura generada en las zonas urbanas, se emplearon descriptivas
probabilidades en el analisis de los valores, que posteriormente se complementaron con otra
informacion. Posteriormente, se compararon con las proyecciones para los diez afios
siguientes. Se preve que para el afio 2030, la generacion, categorizacion y venta de residuos
inorganicos generara una rentabilidad deseable. ElI 72 % de la basura solida municipal
generada anualmente consistio en materiales reciclables, mientras que el 28 % en materiales
no reciclables. La transformacion de solidos desechos organicos, como papel, cartén, vidrio
y metales, en composta tiene el potencial de optimizar la sostenibilidad y apoyar una justa
distribucion del ingreso mediante el uso prudente de los recursos municipales. El proposito
de este proyecto de investigacion es recolectar y reciclar materiales con propiedades fisicas y

mecanicas comparables a las utilizadas en la produccion de hormigon.

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

)
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Exposicion de la problematica

(Meyer, 2008). Las cuestiones ambientales se priorizan en todas las actividades.
Somos conscientes del estado del planeta y de los impactos negativos del uso excesivo de
recursos naturales en la fabricacion de concreto para la elaboracion de infraestructura. La
construccion, principal generadora de sélidos residuos del pais, contribuye a este problema
ambiental. El transporte, la extraccién y el desarrollo de primos insumos perjudican el medio
ambiente, las comunidades y el planeta. Por lo tanto, ayudar a la humanidad impulsa la
busqueda de soluciones de sostenibilidad para sistemas de ingenieria civil.

Las emisiones del sector de la construccion en Perd agravaran el calentamiento global.
Esto aumentaré significativamente las temperaturas en comparacion con hace 10 afios.

Los analisis del ambiental efecto de los planes de construccion, independientemente
de su tamafio, son cada vez mas populares. Los recursos reciclados, como neumaticos,
parabrisas de desecho, aerosoles, plasticos y numerosas botellas de vidrio, reemplazan los
agregados en la fabricacion de hormigon. Garcia y Morales (2014)

Este proyecto de desarrollo de ingenieria y tecnologia enfatiza la mitigacion del
impacto ambiental. Este estudio evaluard la resistencia a la compresion del concreto

elaborado con vidrio reciclado en diversas proporciones de peso. Una vez alcanzadas las
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resistencias esperadas utilizando molido vidrio en disefios de combinaciones de cemento, se
podran realizar estudios adicionales para reemplazar el cemento por vidrio en la fabricacion
de concreto. Este enfoque alternativo para la eliminacion de residuos podria reducir las
consecuencias ambientales y sociales. El reciclado vidrio en el desarrollo de hormigon podria
reducir el consumo y los costos de cemento si la prueba tiene éxito. En esta investigacion se
examinan las resistencias de disefio del hormigdn con vidrio fragmentado.

Un modelo de combinacion ineficaz que ignora los requisitos de resistencia y la
calidad de los aridos, el uso de &ridos de tamafo inadecuado, donde la falta de monitoreo y
control de calidad de las partes de la combinacion y la falta de regulacion de la calidad del

insumo pueden afectar la F’cr.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1 Pregunta general
¢Como influird la adicion de vidrio molido en la resistencia a la compresion del

concreto elaborado en la provincia de San Roméan?

1.2.2 Preguntas especificas

1. ¢Qué caracteristicas mecanicas deberan tener los agregados para desarrollar la

elaboracion del disefio de mezclas del concreto con la adicion de vidrio molido?

2. ¢Cuanto sera la cantidad del porcentaje 6ptima de vidrio molido que se adicionara
en el disefio de mezclas del concreto que permitira mejorar la resistencia a la

compresion?

3. ¢Cual serd la variacion de la resistencia a la compresion del concreto elaborado

con la adicion de vidrio molido en proporciones diferentes?
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1.3 Justificacion de la investigacion

Esta investigacion explora el desarrollo de concreto a base de cemento. La rapida
expansion de Per( impulsa la produccién de cemento, lo cual agrava el calentamiento global.
Se necesitan iniciativas de desarrollo a gran escala para atender al crecimiento demografico.
El reciclaje podria resolver este problema. El reciclaje puede reducir la contaminacion
ambiental de diversas maneras. Esta estrategia implica la fabricacion de nuevos productos
con menos insumo primo, el uso de menos recursos que no se pueden renovar y el
procesamiento de materiales reciclados para obtener concreto, generando nuevos ingresos.

Por lo tanto, se recomienda el uso de vidrio molido. Este material se desecha con
frecuencia debido a defectos en la fabricacion de botellas o al uso doméstico. Esta produccion
de cemento, tanto quimica como de hormigon, contamina el medio ambiente. Este estudio
busca reducir el consumo de basura y cemento en vertederos, un contaminante ambiental e
ingrediente del concreto. También utiliza materiales reciclados para reducir los costos de

fabricacién del concreto.

1.3.1. Justificacién técnica

Esta investigacion incluye investigaciones, analisis, resultados y sugerencias. Los
descubrimientos pueden usarse como referencia para estudios futuros sobre concreto
endurecido y fresco, donde se espera que el molido vidrio aumente la F’cr, convirtiéndolo en

una factible opcion para el desarrollo de concreto.

1.3.2. Justificacion econdmica
El estudio busca aumentar la F’cr para proyectos de construccion robustos y
duraderos. El reciclaje de vidrio en combinaciones de concreto reduce costos al modificar la

proporcidn de cemento. La investigacion también busca reducir el cemento por metro cubico.
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1.3.3. Justificacion social

Esta investigacion busca mejorar el hormigdn, un material de construccién crucial.
Debido al crecimiento global de la infraestructura urbana, se requiere investigacion continua
e innovacion tecnoldgica en este material para reducir los costos de produccion y hacerlo méas

accesible para la construccion en todos los sectores.

1.4  Objetivos

1.4.1 Objetivo general
Analizar como influye la adicion de vidrio molido reciclado como material puzolanico
en la propiedad de resistencia a la compresion del concreto elaborado en la provincia

de San Roman en el afio 2025.

1.4.2 Obijetivos especificos

1. Analizar las caracteristicas mecanicas de los agregados para la elaboracion del

disefio de mezclas del concreto con la aplicacion de vidrio molido.

2. Determinar el porcentaje dptima de vidrio molido que se adicionara en el disefio

de mezclas del concreto que mejoraréa la propiedad de resistencia a la compresion.

3. Analizar en cuanto sera la variacion de la resistencia a la compresion del concreto
elaborado con la adicion de vidrio molido como material puzolanico en distintas

proporciones.
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1.5 Hipbtesis

1.5.1 Hipotesis general
La adicion de vidrio molido en el concreto incrementara la resistencia a la compresion

del concreto que estara elaborado en la provincia de San Roman.

1.5.2 Hipdtesis especificas

1. Las caracteristicas mecanicas que tienen los agregados para la elaboracion del
disefio de mezclas del concreto con la adicion de vidrio molido son, una
granulometria bien graduada, contenido de humedad entre 3.30% a 4.30% Yy peso

especifico de 2.60 a 2.70 gr/ma3.

2. El porcentaje 6ptima de vidrio molido que se adicionara en el disefio de mezclas
del concreto que permitira mejorar la resistencia a la compresion estara entre un

5% a 10%.

3. Lavariacion de la propiedad de resistencia a la compresion del concreto elaborado
con la adicién de vidrio molido en proporciones diferentes, incrementara entre 10

a 15 kg/cm2 en comparacion al concreto patron sin la adicion de vidrio molido.

1.6 Variables e indicadores

v" Variable de caracterizacion

Porcentaje de aplicacion de vidrio molido al disefio de mezclas

a. Indicadores
- Peso (kg)
- Caracteristicas mecanicas de los agregados

- 9% de vidrio molido
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v" Variable de interés

Variacion de F’cr

a. Indicadores
- Esfuerzo (kgf/cm2)
- Fc

- Lapsos de ensayo

1.7 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1
Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSION

INDICADOR

Variable de
caracterizacion: 5%, 10% y 15%
% de suma de molido vidrio

en el disefio de mezclas

Peso (kg)
Caracteristicas
mecénicas de los
agregados.

% de vidrio molido

Variable de interés:

Desviacién de F’cr Fc

Esfuerzo (kgf/cm2)
Resistencia a la
compresion

Periodos de prueba

Nota. Elaboracion propia del tesista
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes del estudio

2.1.1 Antecedentes internacionales

La tesis de Hidalgo y Calderdn en la Universidad Politécnica Nacional se centro en
blogues de hormigdn con material agregado de reciclado vidrio. Elaboraron muestras con un
5%, 15%, 25% y 35% de peso de vidrio. Los resultados mostraron que el vidrio reciclado
mejord el aguante al desgaste de los bloques. La F’c de los bloques cumpli6 con las normas
INEN 1488 con un contenido de vidrio del 15% al 20%. Se refiere al trabajo de Hidalgo y
Calderdn de 2013.

Universidad Austral de Chile, investigaron los efectos del vidrio en el hormigon H15,
H20 y H30 para Catalan. La investigacion revel6 que el vidrio no alter¢ las caracteristicas del
hormigon, ni fresco ni endurecido. La presencia de vidrio en la combinacion del concreto al
10% aumenta la resistencia (Catalan, 2013).

Cano y Cruz publicaron una investigacion en 2017 en la Universidad Libre Seccional
de Pereira. Esta tesis se centra en la adicion de vidrio triturado, tamizado y molido al

hormigdn para aumentar su resistencia a la compresion. Esta tesis analiza composiciones de
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hormigon utilizando agregado de vidrio reciclado, tamizado y granulado para aumentar la
resistencia mecéanica del concreto.

En este trabajo de investigacion desarrollado, especimenes cilindricos con vidrio,
independientemente de su forma o proporcion, presentaron mayor F’c que los elaborados

especimenes con una combinacién estandar.

Hidalgo y Poveda (2013) estudiaron los mecénicos rasgos de los adoquines de
agregado de vidrio reciclado. El vidrio puede reemplazar parcialmente las particulas de
hormigdn. Las mezclas para la formulacién de adoquines emplean dos gradaciones de vidrio:
5%, 15%, 25% y 35% de la mezcla contiene vidrio. Utilizando diferentes relaciones agua-
cemento, Se crearon tres combinaciones. De acuerdo con esta sugerencia, se puede estimar la
relacion agua-cemento que proporciona suficiente F’c comparando adoquines elaborados con
estas combinaciones. Los adoquines se fabrican desde una mezcla de vidrio fino y grueso,
ajustado para la F’c. Se compactaron adoquines con el % de LOMSA S.A., proporciones
preliminares, diferentes relaciones agua-cemento, mezclas de prueba y una mezcla base.
Adoquines de vidrio con un veinticinco% de grano fino y un quince% de grano grueso
gjercidos a ensayos de consolidacion. La fc general aumenta con el vidrio,
independientemente del tamafio de particula. Los adoquines de vidrio presentan una mayor
F’c que los adoquines con un 25 % de grano fino y un 15 % de grano grueso.

Este estudio compara la viabilidad de sustituir diferentes aridos por un porcentaje
especifico de vidrio, lo que supone un avance en la investigacion. El vidrio es mas resistente

que el arido grueso en aplicaciones de adoguines como arido fino.

2.1.2 Antecedentes nacionales
Cabrera (2014) examind la resistencia de adoquines de concreto y vidrio reciclado.

Los criterios de produccién de adoquines se basaron en el tamafio nominal maximo del
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agregado, y el modelo compuesto se completd para cada porcentaje de vidrio. Para evaluar la
F’c, laporosidad y las cualidades estéticas, el estudio reemplazé el agregado grueso con vidrio
molido en diversas cantidades. Los adoquines que contienen entre un veinticinco% y un
cincuenta% de vidrio de grano grueso son mas resistentes que los que no lo contienen.

Este articulo detalla las proporciones de agregado grueso de vidrio en adoquines de
concreto, lo que contribuye a la investigacion actual. El vidrio fortalece los adoquines de
concreto.

Luis Segura. Dante Salazar. Tesis de pregrado: "Impacto de la Sustitucion de
Agregados con Vidrio Reciclado en las Caracteristicas del Concreto”. Su investigacion
demostré que una modificacion aditiva del 50% utilizando vidrio reciclado mejoro el aguante
a la condensacion. El hecho de que este material provenga de basura sugiere ahorro
econdmico y gestion ambiental. La sustitucion es posible en hormigones no estructurales con
una resistencia estipulada de 175 kg/cm?.

Rita CODINA también. En su tesis de licenciatura, "Resistencia a la compresion del
hormigdn con &rido fino sustituido por un 5% y un 10% de vidrio triturado reciclable", evalué
hormigdn con un aguante de 210 kg/cm2 y un 5% y un 10% de vidrio triturado reciclable
como éarido fino. Huaraz, Peru: Universidad de San Pedro, 2018.

El vidrio triturado posee propiedades cementantes, ya que el 80% de su composicion
es oxido de silicio, segin mi investigacion. Esta formulacion facilita la fabricacion del
hormigdn y aumenta la resistencia de los hormigones examinados. El vidrio triturado y el
arido fino tienen un pH alcalino. Debido a la alcalinidad del vidrio triturado, la sustitucion
del arido fino por este elevoé el pH y altero la estadistica. La relacion agua-cemento media del
hormigon fue de 0,447. El hormigdn experimental presentd un nexo agua-cemento de 0,437
tras sustituir el 5 % del arido fino por vidrio triturado. Una sustitucion del 10 % del arido fino
por vidrio fracturado arrojo un nexo agua-cemento de 0,416 en el hormigdn experimental. La

masa especifica del vidrio fracturado, que se corresponde con el contenido de agua, provoca

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

)
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

cambios en el nexo agua-cemento. Los cambios en la cantidad de agua son minimos y no se
desvian relevantemente del nexo agua-cemento previsto.
2.1.3 Antecedentes locales

El propdsito del estudio de Condori (2018), "Tratamiento de Vidrio Reciclado para la
Produccién de Adoquines en Pavimentos Articulados en la Localidad de Puno”, fue investigar
la viabilidad del uso de reciclado vidrio en el desarrollo de adoquines de concreto en Puno.
El estudio emple6 una metodologia cuantitativa. Se incluyeron en la muestra ciento veinte
adoquines con una f'c de 280 kg/cmz. Los empleados modos para la recopilacién de valores
fueron la documentacidn, el anlisis de contenido, la observacion y la experimentacion. Segun
los hallazgos de la investigacion, la incorporacion de vidrio en el desarrollo de elaboracion
de adoquines mejora los mecénicos y fisicos rasgos de los adoquines tradicionales. En

consecuencia, la premisa en la que se basé la investigacion se confirma.

2.2 Base tedrica

2.2.1 Caracteristicas del concreto

El concreto, segun la definicion de Teodoro Harmsen, se clasifica como un material
compuesto de agregado molido, agregado finamente molido, cemento Portland y agua. Esta
combinacion da como resultado la formacion de un material espeso que rellenara los huecos.
Ademas, los procesos de mezcla, transporte y curado pueden utilizarse para identificar
diferentes categorias de densidad del hormigén. La densidad del hormigén ligero que tenemos
esté entre 1440 y 1840 kg/m3, y es ligero. El normal hormigon tiene una densidad que oscila
entre 2240 kg/m3 y 2460 kg/m3, y el hormigdn pesado tiene una densidad que oscila entre
2800 kg/m?3 y 6000 kg/ms3. Ambos tipos de hormigon estan incluidos en nuestro inventario.
Otra forma de clasificar el hormigon es segun el proceso mediante el cual se fabrica. Un

ejemplo de este tipo de hormigdn es el concreto in situ, que se fabrica de manera directa en
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el lugar con un recurso humano no cualificada y en cantidades pequefias. Dentro de esta
categoria, a menudo se requiere el uso de equipos ligeros, como mezcladores de tambor que
funcionan con motores de dos etapas. La categoria de hormigon prefabricado es una

subcategoria distinta.

2.2.2 Clasificacion del concreto

El hormigdn simple se obtiene con cemento Portland, pequefias cantidades de grueso
arido y agua. La combinacién de concreto debe encapsular completamente el grueso arido,
mientras que el fino &rido debe rellenar los huecos y mantener una masa uniforme. Se afiade
acero de refuerzo al hormigon convencional para soportar las tensiones de traccion. Para
reducir la resistencia configurada, el hormigdn estructural se dosifica, mezcla, transporta y

coloca segln especificaciones exactas.

2.2.3 Ventajas del concreto

La principal ventaja es la consistencia de los componentes estructurales y su facil
conformado. Es altamente resistente a la combustion y al deterioro ambiental. La abundancia
de recursos de valor comercial es otra ventaja. Los elementos son tan duraderos como la

piedra natural.

2.2.4 Disposiciones estandar para el modelo de un mix de Concreto

Los costes de insumos, mano de obra y equipos determinan el precio del hormigon. A
menos que se utilicen hormigones especiales, los costos de recursos humanos y equipos no
se ven afectados por el tipo ni la calidad del hormigon. Al ser comparados con diferentes tipos
de mezclas de concreto, donde el costo de los ingredientes es el aspecto mas importante ya
que ello puede condicionar su aplicacion para su ejecucion dentro de la industria de la

construccion.
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2.2.5 Necesaria Informacion para un Mix de Hormigon
La evaluacién incluye la gradacion del arido, el peso unitario comprimido, la masa
especifica, el contenido humedo, el perfil y la forma del érido, el % de absorcién, la calidad

y el tipo de cemento.

2.2.5.1 Procedimiento para un disefio de mezclas
A continuacién, se puede observar los pasos a seguir para realizar el disefio de mezclas

de un concreto bajo las recomendaciones de la literatura de la tecnologia del concreto:

v" Calculo de la resistencia media a la compresion (f'cr).

v" Verificacion del revenimiento.

v" Seleccion y eleccién del tamafio de agregado mas grueso posible.
v" Volumen de atrapamiento de liquido y aire.

v Calculo de la relacién cemento-agua.

v" Cuantificacion del cemento.

v Recuento de particulas grandes y pequefias en el agregado.

v Ajustes por humedad e integracion.

v' Evaluacién de fracciones de peso.

2.2.6 Materiales Agregados

Los materiales agregados como componentes granulares basicos que pueden ser
producidos o naturales. Al mezclarse con cemento Portland y agua, estos componentes
forman el hormigdn. Sanchez indica que los agregados varian en tamafio desde fracciones
milimétricas hasta varios centimetros en seccion transversal. La granulometria describe este
patrén de diametro de particula. La arena es la porcién de esta sustancia entre 0,074 mm y

4,76 mm. Los segmentos moleculares superiores a 4,76 mm constituyen agregado grueso.
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El procesamiento, el transporte, la manipulacion, el almacenamiento y el pesaje deben
reducir la pérdida de particulas, garantizar la homogeneidad, limitar la contaminacién externa

y evitar la rotura o separacion significativa de cada componente.

2.2.7 Clase de agregados
Los &ridos como material que componen para la elaboracion del concreto se dividen

en agregados finos y gruesos estos de acuerdo a su tamario.

2.2.7.1 Agregado fino

Un elemento de estas particulas pasa completamente por un tamiz de 3/8. El tamafio
determina la ubicacion del tamiz entre el n.° 4 y el n.° 200. Clasifiquelos por tamafio
de particula. EI mddulo de finura de las arenas gruesas entre los tamices n.° 4y n.° 10
es superior a 3,0. Las arenas medianas tienen dos médulos de finura y tamafios de
particula entre los tamices n.° 10 y n.° 40. Las finas arenas poseen un moédulo de finura
de 10 y una distribucion del tamafio de particula inferior a 2,0 entre los tamices n.° 40

y n.° 200:

v' Agregado grueso: Las arenas con un grosor inferior a 3,0 pasan por los

tamices n.° 4y n.° 10 y son gruesas.

v Agregado estandar: Una mediana arena con un fino mddulo de 2,5 pasa por

el filtro n.° 10, pero es retenida por el tamiz n.° 40.

v' Agregado fino: Particulas que pueden pasar el tamiz n.° 40 pero permanecen

en el tamiz n.° 200 y tienen un tamafo inferior a 2.0.

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




: VICERRECTORADO DE
TESIS UANCV \2/' | INVESTIGACION
Tabla 2
Disposicion de las mallas segln su filtracion del material
Malla (%) Que pasa
N° 100 10-2
N° 50 30-10
N° 30 60 - 25
N° 16 85-50
N° 8 100 - 80
N° 4 100 - 95
3/8” 100

Nota. NTP 400.037

2.2.7.2 Grueso Agregado
Estos contaminantes suelen ser atrapados por el filtro n.° 4 en la extraccion.
Posteriormente, se cortan in situ segun el tamafio y la configuracion. Deben tener

caracteristicas especificas para su construccion, como:

v Seaigual y conciso.

v’ Evite grietas, disefios y reliquias biologicas.

v Asegure la resistencia al peso, al deterioro y a la abrasion.
v No debe absorber ni transmitir sustancias quimicas.

v' Ignifugue el material.

v" Mantenga los estandares de aplicacion del mortero.

v Asegurese del cumplimiento del control de calidad.

2.2.8 Agua
El liquido utilizado debe cumplir con la E.060 del RNE. Estas caracteristicas existen:
— Libre de &cidos, alcalis, aceites, compuestos organicos, sales y otras sustancias

que puedan dafiar el hormigdn, el acero o los elementos empotrados.
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— Las proporciones de la mezcla de hormigon dependen de las pruebas de agua
especificas de la ubicacion.

— Los cubos de mortero no potable utilizados para las pruebas deben tener al
menos un 90 % del aguante de los especimenes de agua potable después de 7
y 28 dias. Las pruebas de resistencia deben utilizar morteros iguales, a
excepcion por el agua de mezcla. Se deben cumplir los requerimientos del

reglamento NTP 334.051 para la produccién y evaluacion del mortero.

2.2.9 Vidrio

Gutiérrez afirma que el vidrio es una ceramica de construccion. Este material pequefio,
uniforme y transparente es muy resistente a las influencias ambientales. El vidrio y los
cristales incluyen silicatos de potasio y sodio, y pequefias cantidades de 6xidos de hierro,
manganeso, aluminio y magnesio.

La arena, el carbonato sddico, la piedra caliza y el feldespato son los compuestos de

los ingredientes que son cruciales para la fabricacion de vidrio.

Figural
Disposicion de la Composicion del vidrio
% Mezcia sin vidrio molido % Mezcia con vidrio molido
Ceniza de Soda Feldespato
19% Arena 3%  Ceniza de Soda
29% 9%
Caliza Caliza
17% 9%
Arena
e ;::despato Vidrio molido
50%

Nota. Elaboracién de CEMPRE URUGUAY, (2019)
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2.2.10 Vidriosy sus tipos de clasificacion
A esta mezcla se le afladen fragmentos de vidrio, ya sean fabricados o comprados.
Este método reduce drasticamente los costos de fabricacion.

a contaminaciéon mas comun del vidrio en los vertederos es:

a) Sodicos Vidrios: Este vidrio se utiliza para fabricar vidrio plano, frascos,
botellas y productos similares. El hierro presente en las materias primas les
confiere un ligero tinte verdoso. Resisten la solubilizacion de liquidos y acidos
y tienen poco brillo.

Nuestra investigacion sustituira parte de la cantidad del cemento usado por el

vidrio triturado finamente para fabricar concreto.

Tabla 3

Porcentaje de los componentes quimicos del vidrio

Composicion del vidrio

Aluminio 3% - 0.5%

Magnesio 4% - 0%
Calcio 14% - 5%
Potasio 1% - 0%
Sodio 18% - 12%
Silice 75% -70%

Nota. Gutiérrez, 2013, 13.

b) Potésicos Vidrios: En este caso, se sustituye el sodio por potasio. Estos
nuevos tipos de vidrio son mas complejos, brillantes, térmicamente estables y
resistentes al agua y a los acidos. En este caso, el plomo sustituye al calcio. Su
enorme densidad, brillo, pureza, resonancia y refraccion de la luz son
excepcionales. Los cristales estan hechos de cristal silex para Optica y de

diamantes de imitacion para gemas sintéticas.
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c) Plumbicos Vidrios: Aqui, el plomo reemplaza al calcio. Son densos,
brillantes, transparentes, resonantes y refractan bien la luz. Estos vidrios
incluyen vidrio silex de grado optico, cristal y diamantes de imitacion de

piedras preciosas sintéticas.

2.2.11 Reciclaje del vidrio

El vidrio tiene su propio ciclo, segin Mari (1995). La reutilizacion requiere devolver
y reenvasar los productos limpios, mientras que el reciclaje implica fundir materiales para
fabricar nuevos. Ambos ciclos se desarrollan libremente y recuperan todo el material.

La naturaleza porosa del vidrio le permite aguantar T° de hasta ciento cincuenta°C sin
perder sus caracteristicas quimico-fisicas. Por lo tanto, la cristaleria puede reutilizarse. El
vidrio retornable se usa ampliamente porque se puede lavar y esterilizar a fondo, lo que
garantiza su seguridad. Debido al constante transito entre fabricantes, los envases de vidrio
retornables son duraderos y mas pesados que otros.

El vidrio se puede reciclar infinitamente. Idealmente, podria reciclarse por completo,
convirtiendo la arena, el feldespato, la piedra caliza y otros minerales en renovables insumos.
Este inusual escenario elemental demuestra que los fragmentos de desecho de vidrio son
minerales recursos clave para la elaboracién de vidrio. La gran mayoria de los fragmentos de
vidrio son provenientes de los desechados de envases o de un solo uso. Internacionalmente,
se reciclan millones de tn de vidrio mensualmente, y mas del 50% de la carga del horno es
reciclable. Este enfoque ha sido tradicionalmente importante en la fabricacion de vidrio y la
produccion de otros materiales.

La fabricacion de vidrio que es a partir del reciclaje con recursos que consume un
veintiséis% menos de energia que la de las materias primas. La tecnologia de produccion de
vidrio reciclado reduce las emisiones atmosféricas en un 20% y la contaminacion del agua en

un 40% en comparacion con el vidrio de arena, sosa y cal.
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Figura 2

Desechos de envases de vidrio que llegaron al final de su ciclo

2.2.12 Molido Vidrio

Esto se logra mediante la trituracion de vidrio. Se utilizan diversos instrumentos,
como el molino de bolas y la maquina de abrasion de los angeles. La compresién con esferas
de Pb comprime el vidrio en pequefias particulas en este equipo. Garcia y Morales
recomiendan tamizar el vidrio después de este tratamiento. La mayor parte del material pasa
por el filtro n.° 40, convirtiéndolo en agregados finos segun la TP 400.018.

El vidrio molido, por su alto contenido de silice amorfa, actia como material
puzolanico al reaccionar con el hidroxido de calcio que se libera durante la hidratacion del
cemento Portland. Esta reaccidon da origen a compuestos cementantes que mejoran tanto la
resistencia como la durabilidad del concreto (ASTM C618, 2019). Sin embargo, el vidrio
molido no puede reemplazar por completo al cemento, ya que no contiene los silicatos y
aluminatos de calcio necesarios para una hidratacion total. Es por eso, que se considera un
material cementante complementario que refuerza el concreto y contribuye a disminuir el

impacto ambiental asociado con la produccién de cemento.
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Figura 3
Reciclado Vidrio Molido

Nota. Kosmatka, S. H., Kerkhoff, B., Panarese, W. (2019).

2.2.13 Prueba de F’c

En el modelado de torres y estructuras, los ingenieros utilizan un instrumento de
prueba de F'c para fracturar probetas cilindricas de concreto y estimar la f'c. Para realizar el
ensayo, se divide el peso de rotura entre el area de la seccion transversal portante. Las pruebas
de F'c determinan si la mezcla de hormigdn cumple con su resistencia de disefio, f'c. Los datos

de ensayo deben cumplir con las NTP 339.034 y ASTM C39.

Figura 4

Prueba de resistencia mecénica en probetas de concreto

Nota. Kosmatka, S. H., Kerkhoff, B., Panarese, W. (2019).
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2.2.14 Disposicion de la relacion cemento/agua (c/a)

La interaccion de este es fundamental para la composicién del concreto. Afecta su
resistencia, durabilidad y retraccion. Esta conexion es clave para la innovacion en el
hormigon. Depende de la resistencia, durabilidad, fluencia y retraccion. También se calcula
la composicion interna de la matriz de hormigon endurecido. El nexo agua-cemento del
hormigdn nuevo indica su relacién agua-cemento. El célculo divide el volumen liquido por

la masa de hormigon en una dimension.

2.2.15 Condicién del Slump

Esta prueba verifica la fluidez del hormigdn recién mezclado y su cumplimiento con
la normativa peruana. Este experimento trata en verter la mezcla de hormigdn en un tubo de
ensayo metalico troncoconico de dimensiones uniformes. Un martillo perforador de 25
aplicaciones consolida la mezcla en tres capas. La caida de la masa de hormigon se mide tras
la erradicacion del moho. Esta variante utiliza impactos laterales del martillo perforador para

analizar los patrones de falla del cono de hormigon.

Figura 5
Prueba de revenimiento o del Slump

(a) Acceptable

Slump I,"""-. :,"""-.“ Fump

Tiypical slump (iifigh slump

(b) Not acceptable

' "'.‘ A ! ?Iump
[

(Fhear (ifphear (ighear
(Lateral collapse) (Lateral collapse) (Lateral collapse)

Nota. Kosmatka, S. H., Kerkhoff, B., Panarese, W. (2019).
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2.2.16 Pesos por unidad de agregado grueso y fino
Con este procedimiento, se puede determinar el peso por unidad del material
compactado o suelto. Ayuda a medir los huecos en los aridos y la mezcla de materiales. El

peso unitario libre y compactado se determina mediante la prueba.

Figura 6
Aplicacidn del colocado de los agregados en los moldes respectivos

Nota. Kosmatka, S. H., Kerkhoff, B., Panarese, W. (2019).

2.2.17 Granulométrica evaluacion del grueso y fino agregado

La granulométrica evaluacion determina la organizacién granulométrica de los aridos
segun el procedimiento de prueba de aridos gruesos y finos. Las particulas se pasan a través
de una sucesion de mallas con diferentes tamafios de malla en la medicién del tamiz. Las
columnas de tamiz tamizan los granos con ciertas mallas. Esta prueba de finura de aridos

proporciona estadisticas.
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Figura7

Evaluacion de dimension de moléculas por tamizado

Nota. Giraldo Lépez, L. E., & Ramos Zufiga, Y. A. (2019).

2.2.18 Maxima Dimension nominal

La NTP define la dimension efectiva como el tamafio de filtro mas pequefio de una
serie que retiene el material original. Esta prueba mide la finura del arido.
2.2.19 Especifico peso y porosidad del fino y grueso agregado

La especifica gravedad se denomina a menudo gravedad especifica aparente (BSS).
Sumergir los aridos en agua en un dia determina la BSS y la porosidad.

Figura 8
Propiedad del Especifico peso y la porosidad del agregado

Nota. Giraldo Lépez, L. E., & Ramos Zdufiiga, Y. A. (2019).
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2.2.20 Especificaciones normadas para el diseiio de mezclas de concreto

a) Operabilidad: La masa de concreto debe verterse y consolidarse con
precision empleando los métodos actuales. El concreto terminado debe
alcanzar con los criterios, eliminando la segregacion y la exudacion. El
hormigdn debe ser lo suficientemente trabajable para su colocacién. Las
cualidades del &rido, no las propiedades del cemento, determinan los requisitos

de agua para la operabilidad.

b) Durabilidad y aguante: Las normas de hormigon generalmente definen la
F’c minima. La mé&xima adherencia cemento-agua y el tamafio minimo del
cemento también pueden ser limitados. Aseglrese de que estos criterios no
entren en conflicto. La resistencia a los 28 dias no siempre es importante, ya
que la resistencia en diferentes momentos puede afectarla.

Los criterios de durabilidad del hormigdn pueden incluir la resistencia al ciclo
de congelacion-descongelacién y el deterioro quimico. Estos factores pueden
restringir la adherencia cemento-agua, el volumen del hormigén y el uso de
aditivos. ElI modelo combinado requiere todos los criterios dichos
anteriormente. Dado que es imposible mejorar todos los criterios a la vez, es
necesario equilibrar un coef. con otro. Como, una dosis que no brinde la F’c
Optima para una dimension de cemento puede ser mas préactica.

Incluso con la mejor combinacion, el hormigon fallard si el curado, la

instalacion y el acabado no se realizan correctamente.
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c) Datos requeridos para el modelo de mezclas:

v" Evaluacién granulométrica de aridos, densidad aparente, gravedad
especifica, contenido de humedad, porosidad, propiedades, consistencia,
gravedad especifica del hormigdn y correlaciones entre F’cr y la relacion
que debe tener en la condicidn del cemento-agua, contemplando varias

combinaciones de cemento y moléculas.

2.2.21 Procedimiento para el control de calidad

Los pasos para el desarrollo de la combinacion pueden resumirse y luego ampliarse:

a) Seleccion de la resistencia promedio (f ‘cr): Este estudio lo utiliza debido a

su uso comun. Se aplicaron las consideraciones de proteccion del cuadro.

b) Seleccion del asentamiento (slump): Seleccione un asentamiento de la tabla
a continuacién si las normas del proyecto requieren una consistencia de
hormigon especifica.

c) Seleccion de la dimension maxima del agregado: La granulométrica
exploracion, conforme con la NTP 400.012, determina la dimensién maxima,

la 6ptima dimension y el fino modelo de los aridos de cantera.

d) Apreciacion del liquido de combinacién y contenido de aire: Esta
disposicion puede estar, de acuerdo con el Comité 211 del ACI, este método
brinda una base para el contenido adecuado de agua de amasado del concreto.
Estima los requerimientos de contenido de agua-aire con base en los valores

de revenimiento y las maximas dimensiones de los materiales de agregados.
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e) Disposicion de la relacion agua/cemento (a/c): Para garantizar el
cumplimiento, utilice el nexo agua-cemento méas bajo posible. Se deben

considerar la resistencia y la durabilidad al elegir el nexo cemento-agua.

f) Computo de la cantidad de hormigon: Después de determinar la cantidad
de agua y la relacion presente del fluido/cemento, divida la cantidad de agua
entre la cantidad de cemento por volumen de hormigon.

Las especificaciones del proyecto pueden requerir un minimo de concreto.
Estos requisitos podrian normarse para obtener un satisfactorio producto, la

calidad del suelo vertical del componente o la eficiencia operativa.

g) Valoracion del contenido del fino y grueso agregado: EIl cuadro 8.1 del
Comité 211 del ACI calcula la capacidad del agregado grueso. Esta tabla
aborda la méxima dimension nominal del grueso agregado y el médulo de
finura del fino agregado. La relacion b/bo se puede calcular dividiendo la masa
del grueso agregado entre el peso por unidad del agregado compactado y seco

fino en kg/m?3 de la Tabla 7.1.

h) Humedad y correccion por absorcion: El agua utilizada para elaborar la
pasta depende de la humedad del agregado. Absorbera humedad y reducira la
adherencia cemento-agua y la trabajabilidad si se deja secar. Los agregados
himedos filtraran liquido en la pasta. Una alta relacion agua-cemento implica
mayor rendimiento y menor resistencia a la compresion. La masa determina la

proporcién. Cuantificado para 1 m”3.
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i) Probeta de concreto: Ejemplos de muestras de ensayos mecanicos de
concreto. Se ensayan cilindricas probetas rigidas de metal de quince cm de
didmetro y treinta cm de elevacion. Las pruebas de durabilidad y uniformidad
en construcciones de hormigon son practicas. La norma ASTM C31 describe
cémo fabricar y curar probetas de hormigén in situ para medir con precision

la resistencia.

Figura 9

Probetas de concreto

Nota. Giraldo Lopez, L. E., & Ramos ZUiiiga, Y. A. (2019).

2.3 Marco conceptual

1. Consolidacion: Implica contrarrestar las fuerzas que reducen el volumen corporal

mediante la presion.

2. Concreto: El hormigon se fabrica solidificando cemento, agua, aridos y, en

ocasiones, aditivos.
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3. Agregados: Los granulares &ridos, naturales o sintéticos, pueden ser finos o

gruesos que son parte de los componentes para la elaboracion del concreto.

4. Resistencia: Es la fuerza de oposicion que actla ante una fuerza externa, con el

cual reacciona el elemento con su fuerza interna.

5. F’c: Méxima resistencia de una muestra de concreto bajo una tension de

compresion a lo largo de su eje. Fuerza por area de seccion transversal.

6. Vidrio: Es una ceramica no cristalina a base de silicato. Poveda et al. (2015)

observaron que permanece sélido a temperatura ambiente.

7. TF’c axial: Los cilindricos moldes se comprimen a una velocidad controlada hasta
su fallo. Divida la fuerza méxima en la prueba entre el area de la transversal seccion

recta del espécimen para obtener su f’c.

8. Cemento: Los materiales hidraulicos expuestos a fluidos se solidifican y
endurecen. Una reaccion quimica entre la sustancia y el agua crea un adhesivo
fuerte. La composicion quimica, la disposicion de absorcion de agua, el tamafio de
particula, la velocidad de solidificacion, la temperatura de reaccion y la resistencia

alcanzable de los materiales hidraulicos afectan sus atributos.

9. Reaccion Cemento — Agregado: La reaccion alcali-silice ocurre incluso con
cemento de bajo contenido alcalino. La reaccion higroscopica ocurre cuando el

movimiento de la humedad y la evaporacion concentran los alcalis en el hormigén.
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10. Vidrio Sodico célcico: Los componentes principales son calcio, sodio y silice. La
silice es esencial para el material original, el calcio mantiene el equilibrio quimico
y la sal se funde. La solubilidad en agua y la falta de valor caracterizarian al vidrio

sin calcio. Este es el vidrio mas econdmico y con el punto de fusién mas bajo.

11. Vidrio de Plomo: EI 6xido de calcio se reemplaza por 6xido de Pb en este vidrio,
lo que le confiere una claridad similar a la de la cal sddica. Sin embargo, su
densidad le confiere mejores propiedades refractivas y dispersivas. Debido a su
menor punto de fusién, tiene un mejor rendimiento que el vidrio anterior. Este
vidrio se expande considerablemente a altas temperaturas debido a su alto

coeficiente de expansion térmica. Su resistencia al estres térmico es baja.

12. Vidrio de Borosilicato: Esta sustancia estd compuesta por éxido de boro y silice.
Es menos reactivo, se funde a mayor temperatura y es mas dificil de manipular.

Ademas, tolera bien los cambios bruscos de temperatura.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Disefio del estudio
Para el desarrollo del trabajo de investigacion se realizo los trabajos en su etapa de
campo Yy posteriormente en su etapa de gabinete, donde se tuvo que aplicar los métodos y

procedimientos de calculo para determinar los resultados de los objetivos planteados.

3.1.1 Nivel de investigacion
El nivel de estudio es explicativo, ya que analiza la caracterizacion y los elementos
importantes. Los experimentos determinaran como el vidrio fragmentado afecta la F’cr. Los

experimentos utilizaran proporciones diferentes de vidrio fragmentado.

3.1.2 Enfoque de la investigacion
Se utilizaran datos experimentales para realizar una investigacion cuantitativa. Desde

la definicion del sujeto hasta la interpretacion de los resultados, esta técnica guiara el proceso.

3.1.3 Tipo de investigacion
La técnica de estudio se empleara para alterar el vidrio esmerilado en el hormigén
para evaluar la resistencia mecanica. Se rastrearan y evaluaran los efectos de un aumento

intencional.
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3.1.4 Modelo de investigacion

Esta investigacion utiliza un método cuasiexperimental para definir las variables y
analizar los resultados. Los participantes se seleccionaron de grupos preexistentes en este
estudio cuasiexperimental, no estadistico. Esta arquitectura garantiza la validez interna al

demostrar la equivalencia entre grupos y métodos hasta que se alcancen los objetivos.

3.2 Poblacién y muestra

3.2.1 Poblacion
Segun GARCIA RUIZ (2020), una poblacion es un grupo muestreado de personas u
objetos. El estudio de San Roman produjo probetas de hormigdn que utilizan vidrio

esmerilado para esta tesis.

3.2.2 Muestra
La Tabla 12 sefiala las 48 probetas de estudio producidas. Para cada disefio de mezcla,
se construyeron 12 probetas con adiciones del 5%, 10% y 15% para ensayos de f’c a los 7

dias, 14 dias y 28 dias.

Tabla 4

Composicion del espécimen:

Composicion de la muestra:

C. Patrén + 15% de reciclado vidrio triturado

C. Patron + 10% de reciclado vidrio triturado

NS S R

C. Patron + 5% de reciclado vidrio triturado

1 Concreto Patron (C.P.)

Nota. Elaboracion propia del tesista
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3.2.3 Diseflo muestral
A continuacion, se describen la clase de muestra no probabilistica, la dimension de la

muestra, el método de seleccion y la derivacion del peso y el estimador:

Convencional Concreto

% Vidrio = 0%

F'C =210 kg/cm2

Periodos = 7 dias, 14 dias y 28 dias.
N° especimenes de prueba de 12
Concreto adicionando vidrio molido
% Vidrio = 15%, 10% y 5%
Periodos = 7 dias, 14 dias y 28 dias.

N° especimenes de prueba de 36

3.3 Ambito de estudio

Para el desarrollo de la investigacion se definié como el ambito del estudio, para este
caso, los materiales de los agregados con los que se elaborara el concreto seran provenientes
de la cantera Cabanillas, estos dispuestos a partir de un andlisis de sus propiedades fisicas y

mecanicas.

3.3.1 Descripcion De La Cantera Cabanillas:
Via de la ruta Juliaca-Arequipa, kilometro 282, del distrito de Cabanillas, provincia
de San Roman, region Puno.
Propietario: Planta de Trituracion Cabanillas.
Origen: Materiales de agregados triturados del rio Taya Taya.

Excavaciones en cantera de tierra.
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Figura 10

Vista del proceso de trituracion en la cantera Cabanillas

Nota. Elaboracion propia del tesista

3.3.2 Descripcidn del area para el desarrollo de la investigacion

Las labores desarrolladas de la etapa de campo se realizaron en el Laboratorio de
Suelos Concreto y Pavimento GEOSTUDIO J&M S.A.C. en Juliaca, donde se realiz6 una
serie de pruebas que conllevaron a obtencion de los datos para el procesamiento de estos para
realizar los calculos correspondientes.

Totalmente equipado con equipos calibrados y certificaciones para diversas pruebas.

Figura 11
Vista Del Laboratorio De Suelos Concreto y Pavimento GEOSTUDIO J&M
S.A.C. Suelos Concreto y Pavimento GEOSTUDIO J&M S.A.C.

[ ] i vy

Nota. Elaboracion propia del tesista
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3.4 Materiales y métodos para la obtencion de los datos

3.4.1 Proceso de obtencién del vidrio e insumos
El proceso de reciclaje de botellas de vidrio proporciono este equipo gratuitamente.
El laboratorio triturd el vidrio empleando los insumos de molienda a la mano.

La cantera "Cabanillas" suministrd finos y gruesos agregados.

3.4.2 Granulométrica evaluacidn del fino, grueso agregado y global
Esta regla describe como tamizar materiales gruesos, finos y agregados para

determinar la distribucién granulométrica.
v' Materiales y equipos
- Utilice una balanza calibrada, tamices, una tamizadora, un horno a 110

°C + 5 °C, agregados gruesos y finos, y una cuchara metalica.

v" Procedimiento:

Evalle la humedad de los agregados. Determine las dimensiones del
tamiz para extraer datos relevantes.

- Clasifique los tamices por tamafio de apertura.

- Coloqgue el espécimen en el tamiz limite.

- Mueva los tamices manual o automaticamente.

- Mida el tamafio total de cada tamiz.

Después de analizar los agregados gruesos y finos, analice los resultados.
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3.4.3 Ensayo normalizado para contenido de humedad
Esta norma describe como medir la pérdida de humedad de muestras de aridos durante

el secado.

v' Materiales y equipos
- Bascula calibrada.
- Puente térmico en horno de aire circulante.
- Recipiente adecuado: Un recipiente resistente al calor que pueda

contener la muestra sin fugas.

v Procedimiento:
- Se dimensiona la masa del espécimen de referencia.
- El recipiente con la fuente de temperatura deseca el espécimen.
- La muestra esta seca cuando el calor agregado causa una pérdida de
masa inferior al 0,1 %.

- Se utilizan férmulas estandar para los célculos.

100(W — D
p — 100w = D)

3.4.4 Prueba para dar con el unitario peso del agregado
Aqui describe como estimar la porosidad y la determinacion del peso unitario de las

particulas sueltas y compactados aridos. La regla se aplica a aridos de hasta 150 mm.

v' Materiales y equipos
- Béscula.
- Viga de consolidacién.

- Instrumento de medicién.
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- Pala manual.

- Instrumentos de calibracion.

- Se coloca agua en el recipiente de medicion y se coloca una placa de
vidrio encima para eliminar las burbujas de aire y el exceso de agua.

- Se calcula el peso del agua medido.

- Se mide la temperatura del agua.

- Se mide la densidad.

- Se dimensiona la densidad. Separado el peso del agua requerida para

Ilenar el recipiente medidor entre su densidad se obtiene su tamafio.

v Procedimiento:

- Se procede a llenar el recipiente medidor hasta 1/3 de su capacidad y
nivelarlo manualmente garantiza una superficie horizontal.

- Una barra de apisonamiento proporciona 25 golpes uniformemente
distribuidos para comprimir la capa.

- Después de llenarlo hasta dos tercios de su capacidad, se ejecuta la
aplicacion de 25 golpes que logra comprimir el volumen del material
a prueba.

- El recipiente esta lleno hasta dos tercios y se llena con 25 golpes.

- Las barras de apisonamiento miden el exceso de material de las
mezclas.

- El contenido del recipiente y el recipiente deben pesarse por separado.

v Procedimiento de seguimiento:
- El molde de medicion se prueba tres veces.
- Colocar el recipiente con el arido sobre una plataforma resistente

ayuda a lograr la compactacion de las capas.
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- Un recipiente inclinado eleva el borde superior 5 cm.

- Al dejar caer el recipiente deliberadamente, el material impacta con
fuerza.

- El nivel de compactaciéon deseado para cada capa se puede alcanzar
bajando el recipiente 50 veces y golpeando cada extremo 25 veces.

- Con una regla se retira el exceso de material.

- La comparacion del peso del recipiente de medicion con y sin su
contenido determina su peso.

- Finalmente, los célculos siguen el reglamento.

3.4.5 Prueba de especifico peso y absorcion del grueso agregado
El seco, el saturado, el superficialmente seco, el aparente unitario peso y la porosidad

de los aridos finos después de un dia se determinan mediante esta regla.

v' Materiales y equipos
- Herramienta de pesaje.
- Recipiente de malla metalica.
- Recipiente. Tamices.

- Horno.

v" Procedimiento:

- Calentar la muestraa 110 °C + 5 °C para su secado.
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- Sumergir la muestra durante 24 horas, mas cuatro. Retire la muestra
del agua y envuélvala en una toalla grande para absorber las gotas de
agua.

- Corte cada pieza en cuadrados més grandes después de secarla.

- Determine el peso del espécimen después de sumergirla en agua, pero
manteniéndola seca.

- Coloque el espécimen en una cesta de alambre, completamente
sumergida y seca.

- Determine el peso del espécimen en agua a 23 °C con una desviacion
estandar de 1,7 °C.

- El espécimen se seca hasta alcanzar un peso estable.

- Después de una a tres horas a T° ambiente, el agregado se enfria a una
T° palpable.

- La muestra se pesa después de enfriarse.

- Los calculos necesarios se realizan segun lo establecido en la norma,

que recomienda la aplicacidon de ciertos artificios matematicos.

3.4.6 El analisis del fino agregado en relacidn con su densidad relativa y absorcién
Esta norma describe cédmo medir la densidad relativa (gravedad especifica), la

porosidad y la densidad media de particulas del agregado fino, omitiendo los poros.

v' Materiales y equipos
- Herramienta de pesaje.
- El método gravimétrico requiere un pirémetro.
- Matraz de densidad volumétrica.
- Barra de moldeo y compactacion.

- Horno.
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v Procedimiento gravimétrico:

- El picnémetro se llena de agua.

- El picnémetro recibe 500 gramos de material fino saturado y secado
superficialmente antes de su uso.

- Aproximadamente el 90 % del agua esta lleno.

- Seeliminan todos los espacios vacios de aire antes de calibrar la T° del
picnémetro.

- Verifique las masas del picndmetro, la muestra y el agua antes de
continuar.

- El picndmetro no contiene particulas pequefias.

- Lamuestra compuesta se deshidrata en el horno hasta obtener un peso
homogéneo.

- Después de enfriar a temperatura ambiente, se mide la masa de la

muestra.

v" Procedimiento volumétrico:

- Vierta agua en el matraz hasta que alcance el punto de ebullicion (0-1
mililitro). Se acepta esta primera evaluacion.

- Compruebe el peso de 55 gramos de arido fino con una tolerancia de
+5 gramos.

- Coloque el corcho en el matraz e inclinelo hasta que no queden
espacios vacios de burbujas de aire.

- El matraz se mantiene intacto para la medicion final.

- Utilice 500 g + 10 g de material finamente triturado en un ambiente

saturado, pero no demasiado humedo, para medir la absorcion.
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Deshidrate el material hasta obtener una masa homogénea y pese el

arido fino.

3.4.7 Modelo de Combinaciones Método ACI 211:
Segln Villanueva (2016), el proceso descrito por este autor considera los aspectos
siguientes:

- El disefio de la mezcla se realiza para el f'c para el modelado.

- El F'cr se opera mediante las formulas y se establece al maximo:

- El control del asentamiento del hormigdn depende de su clasificacion
constructiva, donde se realiza la prueba de revenimiento, lo que es
fundamental para alcanzar resistencias mecanicas esperadas.

- El asentamiento y el nominal tamafio maximo del grueso agregado definen la
dimension del liquido.

- La composicion atmosférica se mide en porcentaje.

- Utilice el valor de F'cr y la tabla correspondiente para calcular la relacion agua-
cemento (relacion a/c). Cuando se requieren valores exactos, se realiza una
interpolacion.

- Divida el volumen de agua entre el nexo agua-cemento para obtener el FC.

- Utilizando una tabla de valores del mddulo de finura y parametros limite
nominales, se calcula el volumen del grueso agregado.

- El cemento, el agua y el aire se miden con precision.

- El contenido de agua de la combinacion se analiza después del ajuste de
humedad de los agregados.

Durante el disefio de mezclas se incorpor6 un 1.5 % de aditivo plastificante en relacion
con el peso del cemento. Este aditivo permitio mejorar la trabajabilidad del concreto y

optimizar la relacion agua/cemento sin modificar el contenido total de agua, obteniéndose
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una mezcla més densa, uniforme y con mejores condiciones para el desarrollo de la resistencia

mecanica.

3.4.8 Prueba para la preparacion y el curado de probetas de concreto in situ
Esta regla detalla la preparacion y el curado de muestras cilindricas.
v Equipos e insumos
- Recipientes cilindricos.
- Varilla de apisonamiento.
- Martillo.

- Palay cubo.

v Proceso del moldeo de probetas:

Para ello a continuacion se detalla el proceso para realizar el moldeo de los

especimenes de concreto.

Proceso de colada en cilindro:

El vaciado de las muestras sobre una superficie plana y robusta evita

las vibraciones.

- Seelige una barra de compactacion adecuada.

- Puede comenzar el proceso de consolidacion.

- Para verter el hormigon en el molde, es necesario elegir el tamafio
adecuado de la cubeta.

- Para distribuir el hormigon, es necesario mover la cubeta por toda la

zona para asegurar una dispersion uniforme.
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Consolidacion (Apisonado):

- La barra de compactacion comprime cada capa con los golpes
deseados.

- Los efectos de la barra se distribuyen uniformemente.

- Al afiadir la primaria capa, empuje la barra con fuerza para que llegue
al fondo del molde sin dafiarla.

- La barra debe sobresalir 25 mm de la capa anterior hacia los niveles
superiores.

- Golpear la parte de las paredes del molde de 10 a 15 veces elimina los
huecos y las bolsas de aire.

- El'molde y el hormig6n estan nivelados.

- Rellene los moldes con poco relleno con hormigon ligero.

- Retire el exceso de hormigdn del molde.

Curado:

- Tras realizar el proceso del moldeado y el proceso de acabado,
almacene todas las muestras durante 48 horas para su curado.
Protéjalas de la luz solar directa y de otros elementos que puedan
alterarlas.

- El curado completo requiere que el molde se cure dentro el tiempo de
los 30 minutos posteriores a su extraccién. Donde se puede utilizar

agua de tanques de almacenamiento o de entornos humedos.
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3.4.9 Prueba para el calculo del asentamiento del concreto
Este reglamento describe el proceso de la medicion del asentamiento del concreto, por
una prueba valida para la determinacion de la cantidad de agua efectiva que requiere un disefio

de mezclas.

v" Equipos e insumos:
- Recipientes.
- Viga compresora.
- Instrumento de medicion.
- Recoger.
v Procedimiento:
- El molde necesita agua.
- Cologue el molde sobre un plano suelo, resistente, himeda y no
porosa.
- Lapresion sobre las aletas asegura el molde durante el llenado.
- El concreto se vacia en el molde (3) veces.
- Lacubeta se mueve dentro del molde para verter el hormigon y obtener
el resultado deseado.
- Cada capa de hormigon se pulveriza con 25 impactos de la barra de
apisonamiento.
- La capa subyacente se comprime completamente.
- Las capas superiores se compactan densamente para asegurar que la
barra alcance la siguiente capa inferior.

- Antes de comprimir la capa final, se compacta el molde.
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- Este proceso es lineal y equidistante con respecto a la barra de
apisonamiento.

- Eliminacion del exceso de hormigon.

- El molde se retira cuidadosamente mediante un movimiento
ascendente vigoroso.

- El asentamiento del hormigon es el desplazamiento vertical entre la

colocacion inicial y la final.

3.4.10 Empleo de la gravimétrica técnica para dar con el peso por unidad, el contenido
de aire y la fluencia del concreto

Esta especifica el calculo del peso por unidad del concreto fresco.

v' Materiales y equipos
- Cuchara.
- Compactadora.
- Equipo de pesaje.

- Recipiente con dimensiones.

v Procedimiento:

- La seleccién del proceso de compactacion del hormigén depende del
asentamiento. En esta prueba se emple6 el apisonamiento. La cuchara
se emplea para verter el concreto en el recipiente medidor y moverlo
por su perimetro interior para asegurar una distribucion uniforme.

- El recipiente medidor tiene tres niveles de igual capacidad. Cada nivel

recibe 25 golpes de la barra de apisonamiento. Para eliminar los
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agujeros de la barra, las paredes del recipiente se golpean con un mazo
de 10 a 15 veces.

- A continuacion, el hormigon se nivela y pule con precision.

- Se pesa el exceso de hormigon y la probeta exterior. Realice los

calculos a continuacion.

D=———%100..... Ec N°9
m

3.4.11 Paraanalizar la T° de las combinaciones de concreto, se da lugar a la prueba (NTP
339.184, 2013)

Esta norma regula la medicién de la T° del concreto recién mezclado.

v" Materiales y recursos con instrumentos disponibles
- Equipos para el calculo de la temperatura.
v Procedimiento para la determinacién de la combinacion:
- El'termometro debe estar enterrado al menos 75 milimetros al afiadirse
al hormigon recién mezclado.
- Seguidamente, se mete el termdmetro en el hormigdn durante 2 a 5

minutos. Se registra este registro de temperatura a largo plazo.

3.4.12 La estdndar prueba para dar con la F’cr en cilindricas probetas (NTP 339.034,
2008).

Esta norma detalla cobmo ensayar la F’c de cilindricas probetas de concreto.

v' Materiales y equipos

- Instrumentos para experimentos y ensayos.
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v" Procedimiento:

Tras el almacenamiento en humedad, las muestras deben examinarse

inmediatamente.

- Ensayo de cilindros en condiciones himedas.

- El bloque de limite de ruptura se encuentra arriba del craneo.

- Debajo del pivote se encuentra el bloque de ruptura superior.

- Las superficies de contacto del blogue y la pieza de ensayo se limpian
minuciosamente.

- Por encima del bloque inferior se encuentra el cilindro.

- Se comprueba el cero del manémetro.

- La parte ajustable se gira suavemente para un uniforme asentamiento.

- El peso no se detiene.

3.4.13 Determinacion en peso de proporciones

El disefio habitual de la mezcla incluye un 5%, un 10% y un 15% de vidrio molido,
segun la densidad del cemento a comprimir.

En el disefio del concreto con una resistencia f'c = 210 kg/cm2, se incluird un 5%, un

10% y un 15% de vidrio molido triturado.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 RESULTADO DE LAS CARACTERISTICAS MECANICAS DE AGREGADOS
Las mecéanicas propiedades de los materiales de la cantera de Cabanillas se utilizaron
para elaborar la mezcla de hormigoén estandar, que incluia un 5%, un 10% y un 15% de vidrio

molido.

a) Granulométrico Analisis

La siguiente tabla muestra la dispersion granulométrica del arido fino:

Tabla 5
Granulométrica evaluacién de fino agregado
Tamices Abertura P.retenido % Reten. %Ret. Acum. % Que

ASTM mm pasa
3/8" 9.53 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.35 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 4.76 0.00 0.00 0.00 100.00
No8 2.38 96.66 19.33 19.33 80.67
No16 1.19 83.19 16.64 35.97 64.03
No30 0.59 115.9 23.18 59.15 40.85
No 50 0.30 133.52 26.70 85.85 14.15

No0100 0.15 50.84 10.17 96.02 3.98

N0200 0.074 11.64 2.33 98.35 1.65

Base 8.25 1.65 100 0.00
Total 500.00 100.00
% de perdida 1.65

Nota. Elaboracion propia del tesista
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Tabla 6

Granulométrica evaluacién del material grueso agregado

Tamices Abertura P. reten % Reten  %Ret. acum % Que

ASTM mm pasa
21/2” 63.5 0.00 0.00 0.00 100.00
2” 50.6 0.00 0.00 0.00 100.00
11727 38.1 0.00 0.00 0.00 100.00
1’ 25.4 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4” 19.05 252.34 7.21 7.21 92.79
1/2” 12.7 1207.45 34.50 41.71 58.29
3/8” 9.53 1041.23 29.75 71.46 28.54
1/4” 6.35 0.00 0.00 71.46 28.54
No4 4.76 998.98 28.54 100 0.00
Base 0.00 0.00 100 0.00
Final 3500 100
% de perdida 0

Nota. Elaboracion propia del tesista

b) Propiedad del contenido de humedad

Tabla 7
% hamedo del material fino agregado

% huamedo en el fino agregado

Peso- agua gr 12.46
Humedad% % 4.34
Peso-tarra gr 39.01
Suelo-hiimedo +tarra gr 338.57
Peso-suelo seco gr 287.1
Suelo-seco +tarra gr 326.11

Nota. Elaboracion propia del tesista

Tabla 8

% hamedo del grueso agregado

%humedo en el grueso agregado

Humedad% % 3.34
Peso-agua or 24.78
Suelo-seco +tarra ar 825.56
Suelo-himedo +tarra gr 850.34
Peso-tarra or 83.21
Peso-suelo seco ar 742.35

Nota. Elaboracion propia del tesista
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Las tablas muestran la humedad del arido grueso y fino. El arido grueso tiene un

3,34% de humedad y el fino un 4,34%.

c) Absorcién y peso especifico
Los resultados obtenidos de las pruebas o ensayos de gravedad especificay % de

absorcion se muestran a continuacion:

Tabla 9
Absorcion y peso especifico
ESPECIMENES  Peso especifico (gr/cm3)  Absorcion (%)
Agregado grueso 2.62 1.93
Agregado fino 2.72 3.55

Nota. Elaboracion propia del tesista

d) Peso no compactado por unidad
Los unitarios pesos sin compactar del arido fino y grueso se presentan en las

siguientes tablas:

Tabla 10

Valoracion del unitario peso del fino agregado suelto

Unitario Peso del fino agregado (suelto)

Distribucion de muestra a molde CAIDA LIBRE
Volumen-molde (cm3) 2078 2078 2078
Peso del molde + espécimen suelto (gr) 9391 9398 9386
Densidad minima del espécimen seco (gr/cm3) 1.646 1.650 1.644
Peso- espécimen suelto (gr) 3421 3428 3416
Peso-molde (gr) 5970 5970 5970
Promedio 1.647 gr/cm3

Nota. Elaboracion propia del tesista
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Tabla 11
Valoracion del unitario peso del grueso agregado suelto
Unitario Peso del grueso agregado (suelto)
3225 3225 3225

Volumen-molde (cm3)

Densidad minima del espécimen seco (gr/cm3) 1.516 1.521 1.522
Colocacion de muestra a molde CAIDA LIBRE
Peso- espécimen suelto (gr) 4890 4905 4909
Peso del molde + espécimen suelto (gr) 12877 12892 12896
Peso-molde (gr) 7987 7987 7987
Promedio 1.520gr/cm3

Nota. Elaboracion propia del tesista

e) Unitario Peso Consolidado

Los pesos unitarios comprimidos de los experimentos de preparacion del disefio
de la mezcla se muestran en los siguientes cuadros:
Tabla 12

Densidad del fino agregado compactado
Unitario Peso del fino agregado (varillado)

Peso del molde+ espécimen compacto (gr) 9636 9632 9579
VVolumen-molde (cm3) 2078 2078 2078
Densidad maxima del espécimen seco (gr/cm3) 1.764 1.762 1.737
N° de golpes por capa 25
N° de capas 3
Peso del espécimen compacto (gr) 3666 3662 3609
Peso-molde (gr) 5970 5970 5970
Media 1.753 gricm3
Nota. Elaboracidn propia del tesista
Tabla 13
Densidad del grueso agregado consolidado
Unitario Peso del grueso agregado (varillado)
N° de golpes por capa 25
VVolumen-molde (cm3) 3225 3225 3225
Densidad méxima del espécimen seco (gr/cm3) 1.623 1.640 1.642
N° de capas 3
Peso del molde+ espécimen compacto (gr) 13221 13277 13281
Peso-molde (gr) 7987 7987 7987
5234 5290 5294

Peso del espécimen compacto (gr)
Promedio 1.635 gr/cm3

Nota. Elaboracion propia del tesista
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4.2 Resultados obtenidos

Este capitulo se centra en el efecto del esmerilado vidrio en la F’cr. Como se muestra
en el modelo de ensayo, se examinara la adicion de 5%, 10% y 15% de vidrio esmerilado al
cemento. El Laboratorio Suelos Concreto y Pavimento GEOSTUDIO J&M S.A.C. estudi6 la
cantidad Optima de vidrio esmerilado para afiadir a las combinaciones de concreto con el fin

de aumentar la F’c. Los ensayos incluyeron grupos de 0%, 5%, 10% y 15%.

4.3 Productos conseguidos de la prueba F’C

Para una F’cr = 210 kg/cm2 (f'c), tuvieron lugar pruebas de consolidacion a la primera,
segunda y cuarta semana luego del mezclado. Las pruebas tuvieron lugar conforme con la
NTP 339.034.

En esta investigacion, se recolectaron 48 especimenes.

Tabla 14

Productos conseguidos de la F’cr patrén

Prueba de F’c convencional

N° de especimenes Edad en dias Resistencia kg/cm2
P12 28 303.39
P11 28 304.16
P10 28 303.27
P9 28 303.29
P8 14 2.39.87
P7 14 239.96
P6 14 239.19
P5 14 240.17
P4 7 189.27
P3 7 190.67
P2 7 189.37
P1 7 189.55

Nota. Elaboracion propia del tesista
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Tabla 15

Productos de la F’c con 5% de molido vidrio

Prueba de F’¢ con 5% de molido vidrio

N° de especimenes Edad en dias kg/cm2
P12 28 326.61
P11 28 327.22
P10 28 323.38
P9 28 322.62
P8 14 240.57
P7 14 240.30
P6 14 240.37
P5 14 241.18
P4 7 189.12
P3 7 190.30
P2 7 190.32
P1 7 191.16

Nota. Elaboracién propia del tesista

Por ende, después de siete dias de exposicion, el convencional hormigén y el con 5%

de esmerilado vidrio presentan F'c similares.

Por lo tanto, después de 14 dias, el ordinario hormigon y el con 5% de esmerilado
vidrio presentaron resistencias a la compresion similares. Por lo tanto, el F'c al mes difiere

significativamente entre el convencional concreto y el con un 5 % de molido vidrio.
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Tabla 16

Productos de la F’c del con 10% de molido vidrio

Prueba de la F’c con 10% de molido vidrio

N° de especimenes Edad en dias kg/cm2
P12 28 311.19
P11 28 312.31
P10 28 311.42
P9 28 312.70
P8 14 239.51
P7 14 239.36
P6 14 238.30
P5 14 238.97
P4 7 189.88
P3 7 190.70
P2 7 190.30
P1 7 189.47

Nota. Elaboracion propia del tesista

Por lo tanto, el F'c del hormigdn regular no varia mucho a lo largo de siete dias en

comparacion con el hormigén con un 10 % de molido vidrio.

Después de 14 dias, el ordinario y el concreto con un 10 % de molido vidrio tienen un

F'c similar.

A diferencia del concreto con un diez% de molido vidrio, el F'c del hormigon regular

cambia significativamente después de 4 semanas.
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Tabla 17

Productos conseguidos de la F’c del con 15% de molido vidrio

Prueba de F’cr con 15% de molido vidrio

N° de especimenes Edad en dias kg/cm?2
P12 28 290.08
P11 28 290.38
P10 28 289.101

P9 28 290.28
P8 14 237.40
P7 14 236.78
P6 14 237.57
P5 14 235.31
P4 7 187.40
P3 7 187.95
P2 7 187.85
P1 7 188.18

Nota. Elaboracion propia del tesista

Segun este método, la F'c tanto del convencional hormigon como del con un 15 % de
molido vidrio permanece préacticamente inalterada luego de 7 dias. Esto ocurre con ambos
tipos de hormigon.

Después de catorce dias, la F'c del hormigon regular es significativamente diferente a
la del concreto con un 15 % de molido vidrio. Esta diferencia es de magnitud extremadamente
relevante.

Existe una diferencia significativa entre la F’cr estandar luego de 28 dias y la F'cr con

un 15 % de vidrio molido.

4.4  Discusion de resultados
Segun las especificaciones de disefio, el hormigdn estandar, luego de 28 dias, es méas
resistente que el hormigon con un 15% de molido vidrio en peso de cemento. Esto aplica al

hormigon normal. La distribucion de datos demuestra que el hormigdn con un 5% de vidrio
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molido tiene mayor F’cr con un 10% y un 15%. El hormigén normal se comprime menos que
el hormigdn con vidrio molido. A diferencia de la investigacion de Nassar, que indico
beneficios con una concentracion del 15% al 23% de vidrio en el hormigon, la combinacion
de concreto con un 20% de vidrio fue la mas resistente.

Castillo descubrié que una concentracion del 25% de vidrio subia la F’c. Hidalgo y
Calderdn afiadieron entre un 15% y un 20% de vidrio a la F’cr. Esta investigacion determina
la proporcion optima de vidrio molido para la f’c, a diferencia de estudios anteriores.

Los componentes de silicato tricalcico y dicélcico del cemento Portland son
fundamentales para el marco tedrico. Para este estudio, el vidrio sddico incluye estos
componentes. Ciertas concentraciones de vidrio pulverizado y minerales pueden reforzar el
hormigdn. La mezcla de hormigon tipica alcanzé una F’c de 304,16 kg/cm? luego de 28 dias,
segun el estudio de 24 especimenes. El conteo de muestras lo demostrd. Las muestras
sintetizadas y mezcladas fueron del 0 %, 5 %, 10 % y 15 %. EIl hormigdn con un cinco% de
molido vidrio presentd una F’c mayor, de 327,22 kg/cm?, durante la prueba.

El concreto patron a los 28 dias alcanz6 una resistencia promedio de 303 kg/cm?,
superando el valor de disefio establecido en 210 kg/cmz2. Este aumento se atribuye al uso del
1.5 % de aditivo plastificante, que favorecio la formacion de una mezcla mas compacta y con
menor porosidad, asi como al adecuado proceso de curado realizado en laboratorio.

El aumento en la resistencia a la compresion observado en las mezclas con 5% y 10%
de vidrio molido confirma la reaccion puzolanica que ocurre entre la silice amorfa del vidrio
y el hidroxido de calcio liberado durante la hidratacion del cemento. Este resultado demuestra
que el vidrio reciclado puede funcionar eficazmente como un material cementante

complementario, contribuyendo al fortalecimiento del concreto.
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CONCLUSIONES

1. Al mes, el hormigon con 15%, 10 % y 5% de molido vidrio presentd F’c de 326,61
kg/cm?, 311,19 kg/cm? y 290,08 kg/cm?, de forma respectiva. En contraste con la
resistencia de modelo del hormigdn de referencia de 303,29 kg/cm?, el hormigon con
un cinco% de molido vidrio alcanz6 la mayor resistencia, 326,61 kg/cm2. En
comparacion con el hormigén de referencia (303,29 kg/cm?), el hormigén con un

quince% de molido vidrio present una menor F’c.

2. Los experimentos con molido vidrio al 5 %, 10 % y 15 % mostraron que el 5 % de

vidrio molido es el que mas mejora la F’cr.

3. Los mecénicos rasgos de los aridos de modelo de la mezcla de hormigdn, incluyendo
el vidrio molido, muestran que los aridos de la cantera Cabanillas presentan una
distribucion granulométrica bien granulada. EI himedo contenido del arido grueso es
del 3,34 %, por otro lado, el del fino es del 4,34 %. El arido grueso tiene una densidad
relativa de 2,63 g/ms3, mientras que el fino tiene 2,71 g/m3, cumpliendo con los

estandares de disefio de la mezcla.

4.  Elusodel 1.5 % de aditivo plastificante ayud6 a mejorar la densidad y la resistencia del
concreto patron, lo que confirma que un buen control en la preparacion de la mezcla 'y
en el proceso de curado influye de manera directa en el desempefio mecanico del

material.
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RECOMENDACIONES

1.  Se debe caracterizar el vidrio roto, evaluar su impacto en la resistencia, durabilidad y

trabajabilidad del hormigdn, y evaluar su viabilidad econémica y ambiental.

2. La investigacion debe evaluar los rasgos mecano-fisicos del triturado vidrio para

encontrar materiales de fabricacion de hormigon que cumplan con las especificaciones.

3. Continuar estudiando el empleo de reciclado vidrio triturado en el desarrollo de
hormigdn, incluyendo experimentos adicionales y una mayor variedad de proporciones,

para obtener resultados més precisos y recomendar dosis mas adecuadas.
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 TESIS UANCV

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: ANALISIS DE LA ADICION DE RESIDUOS DE VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL CONCRETO PARA SU
ELABORACION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025

LINEA DE INVESTIGACION: TECNOLOGIA DE MATERIALES - P17
RESPONSABLE: Bach. JHONNY AJAHUANA TACURI

METODOLOGIA DE LA

vidrio molido en la resistencia a la
compresion del concreto elaborado en la
provincia de San Roman?

Problemas especificos

¢Qué caracteristicas mecanicas deberan
tener los agregados para la elaboracion del
disefio de mezclas del concreto con la
adicion de vidrio molido?

¢Cuénto serd el porcentaje 6ptima de
vidrio molido que se adicionara en el
disefio de mezclas del concreto que
permitira mejorar la resistencia a la
compresion?

¢Cual sera la variacién de la resistencia a
la compresién del concreto elaborado con
la adicion de vidrio molido en
proporciones diferentes?

vidrio reciclado molido en la resistencia a
la compresién del concreto elaborado en la
provincia de San Roman en el afio 2025.

Objetivos especificos

Analizar las caracteristicas mecanicas de
los agregados para la elaboracién del
disefio de mezclas del concreto con la
adicion de vidrio molido.

Determinar el porcentaje 6ptima de vidrio
molido que se adicionard en el disefio de
mezclas del concreto que mejorara la
resistencia a la compresion.

Analizar la variacion de la resistencia a la
compresion del concreto elaborado con la
adicién de vidrio molido en proporciones
diferentes.

Porcentaje de adicién de
Vidrio molido en el disefio de
mezclas.

Variables de interés

Variacion de Resistencia a la
compresion del concreto

Caracteristicas
mecanicas de
agregados

% de vidrio molido

los

Esfuerzo (kgf/cm2)
Resistencia a la
compresion
Periodos de prueba

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES INDICADORES INVESTIGACION
Problema general. Objetivo general Variables de Disefio de la investigacion
caracterizacién Cuasi experimental transversal
¢Como serd la influencia de la adicién del [ Analizar la influencia de la adicion de - Peso (kg)

Tipo de investigacion
Aplicada descriptiva

Enfoque de la investigacion
Cuantitativo

Instrumentos
- Antecedentes.
- Normas vigentes
- Ensayos de laboratorio

Poblacién
Probetas de concreto
elaboradas con la adicion de
vidrio molido en trabajos de
investigacion.

Muestra
48 probetas que fueron
realizadas en grupo de 12
probetas por cada disefio de
mezcla con la adicion de 5%,
10% y 15%
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ANEXQOS 2
PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Prueba de resistencia a la compresion

CHCEETD vned sy
NIMIA  0E <4

Fotografia 2. Analisis granulométrico para el disefio de mezclas
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Fotografia 3. Muestra llevada al horno

Fotografia 4. Balanza de precision para los pesos retenidos
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Fotografia 6. Colocando la muestra para el tamizado
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ANEXQOS 3
ENSAYOS DE LABORATORIO
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C 33

TESIS : ANALISIS DE LA ADICION DE RESIDUOS DE VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA RESISTENCIA MECANICA
DEL CONCRETO PARA SU ELABORACION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025
SOLICITANTE  : Bach. JHONNY AJAHUANA TACURI

MUESTRA : GRAVA
FECHA : 03 DE MARZO DEL 2025
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO | %QUE [ESPECIF. [ oo bine an DE 1A MUESTRA
ASTM mm RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO |  PASA
oo B _76.200 i | (R
212" ) 63500 | 000 | 000 | 000 | 10000 Peso Inicial = 3500  gr.
2" | 50.600 000 | 000 000 100.00
Ho 110" 38.100 |  0.00 000 | 0.0 ~100.00 Tamaiio méx. nominal =3/4"
7 25.400 0.00 000 0.00 100.00
3/4" 19.050 25238 | 721 7.21 92.79 100 %
12" | 12700 1207.45 3450 | 4171 5829 | 90-100 % JOBSERVACIONES:
3/8" 9.525 1041.23 29.75 71.46 1 28.54 40-70 %
1/4" _6.350 N . 2 &
No4 4,760 998.98 28.54 100.00 0.00 0-15%
BA 0.00 0.00 0.0 100.0
TOTAL 3500.00 100.00
% PERDIDA 0.00 i
i e
CURVA GRANULOMETRICA
321/2" 2" 12" 1" 3/4"  1/2" 3/8" 114" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 o
.
90 T T 1 1 i
a8 i (11 | |7 ceom== CURVA GRANULOMETRICA E
& f Tk {11 = o= e == = LIMITE MAYOR
b4 70 ! { | - -f'— « LIMITE MENOR
i | | T 10
z @ ;
w |
4 T
Z |
o 40 :
w i
5 30 '« : 1
o4 INM LS i |
2 2 : ; :
1N #
10 - T\
o Ll I 1
Sgs8¢e8 28 83 378 g g 3
$egsg 8 8§ ¢ §%° <
TAMANO DEL GRANO EN mm
L (escala logaritmica)
S

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

B.A.C
i Ronaldo Yucra Quispe e i )
“\'AENlERO CIVIL 3 { DO YU RA E_,..r‘
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ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA: ASTM C 33

TESIS : ANALISIS DE LA ADICION DE RESIDUOS DE VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA RESISTENCIA MECANICA
DEL CONCRETO PARA SU ELABORACION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025
SOLICITANTE  : Bach. JHONNY AJAHUANA TACURI

MUESTRA : ARENA
FECHA : 03 DE MARZO DEL 2025
TAMICES ABERTURA PESO %o %RET. % QUE ESPECIF. DESCRIPCION DE LA MUESTRA!
ASLM mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO PASA
s 9525 0.00 0.00 0.00 100.00 100%
1 6350 0.00 0.00 0.00 100.00 Peso Inicial = 500 gr.
 Not 4760 0.00 0,00 000 | 10000 | 95-100%
No8 2.380 96.66 19.33 19.33 80.67 80-100 % {Mddulo de Fineza = 2.96
No10 2.000
Nol6 1.190 83.19 16.64 35.97 64.03 50 - 85 %
| No20 ~0.840 B )
~ No3o 0590 | 11590 2318 | 5915 | 40.85 | 25-60%
Nod0 | 0420 i - ! OBSERVACIONES:
No 50 10.300 133.52 2670 85.85 1415 | 10-30%
No60 0.250
| No80 ~0.180 5 g -
No100 0.149 | 5084 1017 | 9602 398 | 2-10%
No0200 0.074 11,64 2.33 98.35 1.65
BASE 8.25 1.65 100 0.00
TOTAL 500.00 100.00
% PERDIDA 1.65
~
CURVA GRANULOMETRICA )
321/2'2" 1172 1" 34" 112 308" /4" N4 810 16 20 30 40 5060 80100 200
ok 0 RN T T T T a8
] NN 3
90 1 ‘\ 1 i
il 1 R wwmemen. CURVA GRANULOMETRICA
80 ‘v;\ = o= @ == = LIMITE MAYOR
{ M = = @ o= = LIMITE MENOR
w , \ Y
o o | \ [N
z i ot 1 ) ;
< 50 | i SN,
< | BT 1 1
=40 1 ! ail b
w i ne PN
= T S
(<] £ Y \\ N
X 20 T < 2
| SN
-~ N i
10 T s
i o N
0 L_L t | a
° e a e -
S 8§88 8 88 RBRE 8 8 88 828 § § 8% 8% S § b=
2 g2 8 ¥ g e i 6 < & o - 6 © 6 oo oo S
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\ J

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE
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TESIS . ANALISIS DE LA ADICION DE RESIDUOS DE VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA RESISTENCIA MECANICA
DEL CONCRETO PARA SU ELABORACION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025

SOLICITANTE : Bach. JHONNY AJAHUANA TACURI

MUESTRA : GRAVA - ARENA

FECHA : 03 DE MARZO DEL 2025
MUESTRA : ARENA
N° DE TARRO 1
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 338.57
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 326.11
PESO DEL TARRO (gr.) 39.01
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 299.56
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 287.10
PESO DEL AGUA (gr.) 12.46
% HUMEDAD 4.34
MUESTRA : GRAVA
N° DE TARRO 2
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + TARRO (gr.) 850.34
PESO DE LA MUESTRA SECA + TARRO (gr.) 825.56
PESO DEL TARRO (gr.) 83.21
PESO DE LAMUESTRA HUMEDA (gr.) 767.13
PESO DE LA MUESTRA SECO (gr.) 742.35
PESO DEL AGUA (gr.) 24.78
% HUMEDAD 3.34

OBSERVACIONES:
*| AS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

CLLEE]

INGENIERO CIVIL
C\P. 308059
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PESOS UNITARIOS
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: ANALISIS DE LA ADICION DE RESIDUOS DE VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA RESISTENCIA MECANICA
DEL CONCRETO PARA SU ELABORACION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025
SOLICITANTE : Bach. JHONNY AJAHUANA TACURI

TESIS

MUESTRA  : ARENA
FECHA : 03 DE MARZO DEL 2025
DENSIDAD MINIMA AGREGADO (ARENA)
{PESO DEL MOLDE ] 5970 gr| 5970 gr| 5970 gr|
VOLUMEN DEL MOLDE [ 2099 cm3| 2099 cm3| 2099 cm3}
[COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE [ CAIDALIBRE|  CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA 9391.00 gr 9398.00 gr 9386.00 gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 3421.00 gr 3428.00 gr 3416.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.629 gricm3 1.633 gricm3 1.627 gricm3
PROMEDIO 1.630 gr/cm3
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (ARENA)
[PESO DEL MOLDE | 5970 gr| 5970 gr| 5970 gr|
{VOLUMEN DEL MOLDE ] 2099 cm3| 2099 cm3| 2099 cm3}
e DE cAPAS | 3 3 3}
[N° DE GOLPES POR CAPA | 25| 25| 25|
|PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA 9636.00 gr 9632.00 gr 9579.00 gr
|PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA 3666.00 gr 3662.00 gr 3609.00 gr
DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.746 gricm3 1.744 gricm3 1.719 gricm3
PROMEDIO 1.736 gr/cm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

A 1B.A.(.‘c.
'uh --------- %Cr a 6“ ispe ' G GENQ&AOP‘SP[
{* “ENIERO CIVIL
LiP. 308059
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TESIS . ANALISIS DE LA ADICION DE RESIDUOS DE VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA RESISTENCIA MECANICA
DEL CONCRETO PARA SU ELABORACION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025

SOLICITANTE : Bach. JHONNY AJAHUANA TACURI

MUESTRA  : GRAVA

FECHA : 03 DE MARZO DEL 2025

DENSIDAD MINIMA AGREGADO (GRAVA)
PESO DEL MOLDE | 7987 gr| 7987 gr| 7987 gr
[VOLUMEN DEL MOLDE ] 3249 cm3| 3249 cm3| 3249 cm3
[COLOCACION DE MUESTRA A MOLDE [ CAIDALIBRE|  CAIDA LIBRE|  CAIDA LIBRE
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SUELTA %t 3 12877.00gr|  1289200gr|  12896.00gr
PESO DE LA MUESTRA SUELTA 4890.00 gr 4905.00 gr 4909.00 gr
DENSIDAD MINIMA DE LA MUESTRA SECA 1.505 gricm3 1.510 gricm3 1.511 gricm3
PROMEDIO 1.508 gricm3
DENSIDAD MAXIMA AGREGADO (GRAVA)

[PESO DEL MOLDE \ 7987 gr| 7987 gr| 7987 gr|
[VOLUMEN DEL MOLDE ﬁ 3249 cm3| 3249 cm3| 3249 cm3|
N° DE CAPAS i 3| 3| 3|
[\ DE GOLPES POR CAPA | 25| 25| 25|
PESO DEL MOLDE + MUESTRA COMPACTADA e L 132210091 13277.00gr|  13281.00¢r
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA | 5234.00 gr 5290.00 gr| 5294.00 gr

|

DENSIDAD MAXIMA DE LA MUESTRA SECA 1.611 grlcm3

1.628 gricm3

1.629 grlcm3

PROMEDIO

1.623 gr/cm3

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORI
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DISENO DE MEZCLA F'c = 210 Kg./cm.
TESIS : ANALISIS DE LA ADICION DE RESIDUOS DE VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA RESISTENCIA MECANICA

DEL CONCRETO PARA SU ELABORACION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025
SOLICITANTE : Bach. JHONNY AJAHUANA TACURI

CANTERA LISLA
UBICACION : CARRETERA JULIACA - ISLA km 17 - SECTOR ISLA
FECHA : 03 DE MARZO DEL 2025

PROCESO DE DISENO:

NORMAS: ACI 211.1.74

ACI 211.1.81
El requerimiento promedio de resistencia a la compresion F'c = 210 Kg./em.? a los 28 dias
entonces la resistencia promedio F'cr = 294 Kg./em.?

Las condiciones de colocacién permiten un asentamiento de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
Dado el uso del agregado grueso, se utilizara el tinico agregado de calidad satisfactoria

y econémicamente disponible, el cual cumple con las especificaciones. Cuya graduacion para
el diametro maximo nominal es de: 3/4"  (19.05mm)

Ademas se indica las pruebas de laboratorio para los agregados realizadas previamente:

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
FisicAas (GRAVA) (ARENA)

P.e de Solidos

P.e SSS 2.62 2.72

P.e Bulk

P.U. Varillado 1635 1754

P.U. Suelto 1520 1647

% de Absorcion 1.93 3.55

% de Humedad Natural 3.34 4.34
Modulo de Fineza - 2.96

Los calculos apareceran tnicamente en forma esquematica:

1, Elasentamiento dado es de 3" a 4" (76.2 mm. A 101.6 mm.).
2, Se usara el agregado disponible en la localidad, el cual posee un diametro nomina 3/4"  (19.05mm)

3, Puesto que no se utilizara incorporador de aire, pero la estructura estard expuesta a
intemperismo severo, la cantidad aproximada de agua de mezclado que se empleara para
producir el asentamiento indicado sera de: 205 Lt/m3

4, Como el concreto estard sometido a intemperismo severo se considera un contenido de aire
atrapado de: 2.0 %

5, Como se prevee que el concreto no sera atacado por sulfatos, entonces las relacion
agua/cemento (a/c) sera de: 0.56

6, De acuerdo a la informacién obtenida en los items 3 y 4 el requerimiento de cemento seré de:

( 205 Lt/m3 )/( 0.56 )= 367 Kg/m3

Sl 8.A.C.
137021

e\ ..... e
“wlio Rgnaldo Yutcra Quispe " JOLI RORALDO YUCRA QUISPE
U %1 1ERO CIVIL GERENTE GENERAL
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TESIS . ANALISIS DE LA ADICION DE RESIDUQS DE VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA RESISTENCIA MECANICA
DEL CONCRETO PARA SU ELABORACION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025
SOLICITANTE : Bach. JHONNY AJAHUANA TACURI

CANTERA :ISLA
LUGAR - CARRETERA JULIACA - ISLA km 17 - SECTOR ISLA
FECHA : 03 DE MARZO DEL 2025

ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FiSICAS DE LOS AGREGADOS

ARENA
Peso % % Ret. % N
Malla Retenido | Retenido | Acumulado Pasi Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
o £ i 4.5 10000 A -Peso de muestra secada al horno 482.85
o B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 500.00
N4 00 o0 EE 100.00 Wc  -Peso del picnémetro con agua 1313.40
N° 8 96.66 | 19.33 19.33 aogy | W ~PesoilelPla.t muesim:tagia L
N° 16 83.19 16.64 35.97 64.03 PESO ESPECIFICQ
N° 30 115.90 23.18 59.15 40.85 WetB = 1813 WetB-W = 184
N° 50 133.52 26.70 85.85 14.16 Eys B - 272 gricm3
N°100 | 50.84 1017 96.02 3.98 WeEB-K
N° 200 11.64 2.33 98.35 1.65 ABSORCION
FONDO 8.25 1.65 100.00 0.00 B = 500.00 B-A = 1745
SUMA 500.00 100.00 jo— (B-A) X100 _= 355 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 2.96
GRAVA
Malla Peso % % Ret. % . 2
Retenido | Retenido | Acumulado Pasa Peso Especifico y Absorcién Método del Picnémetro
s 3 G 0.0 10000 A -Peso de muestra secada al horno 784.85
" B -Peso de muestra saturada seca (SSS) 800.00
108 4 .08 0. R We  -Peso del picnémetro con agua 1313.40
m 0 0.00 0.00 100.00 W  -Peso del Pic. + muestra + agua 1807.95
3/ 252 6.31 6.31 93.69 PESO ESPECIFICO
1/2 1207 30.19 36.49 63.51 WetB = 2113 WetB-W = 305
3/8 1041 26.03 62.53 37.47 Pe = B - 262 grlcm3
" Wce+B-W
1/
N° 4 999 2497 87.50 12.50 ABSORCION
FONDO 0.00 0.00 87.50 12.50 B= 800.00 B-A = 1515
SUMA 3500.00 87.50 Abs = (B-A)X 100 _= 1.93 %
Observaciones sobre el Analisis Granulométrico A

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.
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7, De acuerdo al médulo de fineza del agregado fino = 2.96 el peso especifico unitario del agregado

grueso varillado-compactado de 1635 Kg/m3y un agregado grueso con tamafio maximo nominal de
3/4"  (19.05smm) se recomienda el uso de 0.604 m3 de agregado grueso por m3 de concreto.
Por tanto el peso seco del agregado grueso sera de:
( 0.6037 )*( 1635 )= 987 Kg/m3

8, Una vez determinadas las cantidades de agua, cemento y agregado grueso, los materiales
resultantes para completar un m3 de concreto consistiran en arena y aire atrapado. La cantidad de
arena requerida se puede determinar en base al volumen absoluto como se muestra a continuacion.

Con las cantidades de agua, cemento y agregado grueso ya determinadas y considerando el
contenido aproximado de aire atrapado, se puede calcular el contenido de arena como sigue:

Volimen absoluto de agua = (205 )/( 1000 ) = 0.205
Volumen absoluto de cemento = ( 367 )/(288* 1000 )= 0.128
Volimen absoluto de agregado grueso = ( 987 )/(262* 1000 )= 0.377
Voliimen de aire atrapado = ( 20 )/( 100 ) = 0.020
Volimen sub total = 0.729
Voliimen absoluto de arena

Por tanto el peso requerido de arena seca seréa de: =( 1.000 - 0.729 ) = 0.271 m3

( 0271 )*( 272 )* 1000 = 736 Kg/m3

9, De acuerdo a las pruebas de laboratorio se tienen % de humedad, por las que se tiene que ser
corregidas los pesos de los agregados:

1020 Kg.
768 Kg.

Agregado grueso htimedo (

987 )*( 1.03338
Agregado Fino himedo  ( *(

)
736 ) 1.0434 )

10, El agua de absorcidn no forma parte del agua de mezclado y debe excluirse y ajustarse por
adicién de agua. De esta manera la cantidad de agua efectiva es:

205 - 987 *( 334 - 193 ) - 736 ( 434 - 355 ) = 185
100 100
DOSIFICACION
AGREGADO DOSIFICACION EN| PROPORCION EN [ DOSIFICACION EN| PROPORCION EN
PESO SECO VOLUMEN PESO HUMEDO VOLUMEN
(Kg/m3) PESO SECO (Kg/m3) PESO HUMEDO
Cemento 367 1.00 367 1.00
Agua 205 0.558 185 0.50
Agreg. Grueso 987 2.69 1020 2,78
Agreg. Fino 736 2.00 768 2.09
Aire 20 % 20 %
8.64 BOLSAS/m3 DE CEMENTO
DOSIFICACION POR PESO:
Cemento 42.50 Kg.
Agregado fino himedo 88.88 Kg.
Agregado grueso himedo 117.99 Kg.
Agua efectiva 21.44 Kg.

ONALDO QuI
GERENTE GENERAL
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DOSIFICACION POR TANDAS:

Para Mezcladora de 9 pies3

1.0 Bolsa de Cemento: Redondeo

- 191 p3 deArena 1.9 p3 deArena
- 2,74 p3 de Grava 2.7 p3 de Grava
- 21 Lt de Agua 21 Lt deAgua

RECOMENDACIONES

Debido a las caracteristicas de los agregados, se recomienda que la dosificacién tanto de la arena
como de la grava se realice en forma separada, tal como se indica en el item DOSIFICACION POR TANDAS.
* Se debera de hacer las correcciones del W% del AF.yA.G.

OBSERVACIONES:

*LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE.

[uli€Bonaldo Yiicra Quispe Jul UCRA QUISPE
INGENIERO CIvIL GERENTE GENERAL
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE RESIDUOS DE VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL
CONCRETO PARA SU ELABORACION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025
SOLICITA Bach, JHONNY AJAHUANA TACURI
FECHA 31 DE MARZO DEL 2025
UBICACION CIUDAD DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN
LABORATORIO : [GEOESTUDIO J&M S.A.C.
JEFE DE LAB. ING. JULIO RONALDO YUCRA QUISPE

SAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO
ASTM C-39/NTP 339.034

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO A LOS- 7 DIAS
M-1 M-2 - M-4
DATOS-IDENTIFICACION MUESTRA MUESTRA 3 . MUESTRA OBSERVACIONES
PATRON PATRON MUESTRA PATRON PATRON
Fecha de extracion de muestra 03/03/2025 03/03/2025 03/03/2025 03/03/2025 B
2a
Fecha de rotura 10/03/2025 10/03/2025 10/03/2025 10/03/2025 &g 5 o
%8
Edad cn dias 7.00 7.00 7.00 7.00 E & e
7z
Diametro (cm) 15.02 15.06 15.08 15.02 = g
-D ~
Altura (cm) 30.00 30.00 30.00 30.00 QEE
B
Area (CM2) 177.19 178.13 178.60 177.19 28 =
<
Carga Aplicada en KN. 329.37 330.80 333.95 328.88 E 2 El %)
Carga Aplicada en kg-f. 33,586.36 33,732.48 34,053.66 33,536.75 g g é B
o
Esfuerzo (kg/em2) 189.55 189.37 190.67 189.27 BE2
<<
Relacion: Altura / Diametro 2,00 1.99 1.99 2,00 e
NDQ
Factor de Correccion 1.000 1.000 1.000 1.000 ? & E
: £ &
Peso de especimen (kgf) - - - . E o' :
o9 ™
Tipo de Falla E c c D A
28 5
RESISTENCIA FINAL 189.55 18937 190.67 189.27 ARE
I 189.55 7 210,00 90.26% CUMPLE
90.341%
2 189.37 7 210.00 90.18% ° [compie
3 190.67 7 210.00 90.79% CUMPLE
189.72 Kg/em?2
7 189.27 7 210.00 90.13% geme e OMPLE

con la normativa vigente.

Segiin el art 5.6.4 de la norma E060 indica que para probetas curadas en obra el limite minimo acents
ser menor al 85% de las probetas curadas en laboratorio o las establecidas segin el expediente técnico, por lo que en todos los casos antes indicados cumplen

RESULTADO OBTENIDO:

Todos los resultados cumplen con la normativa E060 de concreto,

TIPOS DE FALLA:

CONO ¥

CONICO SEPARACION

I

CORTE

CORTE
conico

COLUMNAR

** OBSERVACIONES:

muestras no representativas o manipuladas previamente,

Las muestras de briquetas de concreto fueron entregadas en el laboratorio por el tesista, En tal
de los resultados obtenidos dependen directamente de la autenticid

sentido, se deja constancia que la veracidad y representatividad
ad, mancjo y correcta identificacion de dichas muestras, presumiendo que estas han sido
elaboradas, curadas y extraidas de manera adecuada y fiel o "as condiciones reales de la obra. El laboratorio no se responsabiliza por resultados derivados de

.
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J&M S.A.C. PRSI R SO
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

ANALISIS DE LA ADICION DE RESIDUOS DE VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL

FROYECED! CONCRETO PARA SU ELABORACION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025
SOLICITA Bach, JHONNY AJAHUANA TACURI
FECHA 31 DE MARZO DEL 2025
UBICACION CIUDAD DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN

LABORATORIO :
JEFE DE LAB.

GEOESTUDIO J&M S.A.C.
ING. JULIO RONALDO YUCRA QUISPE

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO

‘M C-39/NTP 339.034

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO A LOS- 14 DIAS
— o] — M-3 -4 . .
DATOS-IDENTIFICACION l\;g;;’lol:\ l\:li?i’l(‘)l:\ MUESTRA PATRON l\:l[i?i’[(‘)l:\ OBSERVACIONES

Fecha de extracion de muestra 03/03/2025 03/03/2025 03/03/2025 03/03/2025 E-_l § B
Fecha de rotura 17/03/2025 17/03/2025 17/03/2025 17/03/2025 é E :‘;
Edad en dias 14.00 14.00 14.00 14.00 E g3
Diametro (cm) 15.05 15.02 15.07 15.01 = é §
Altura (cm) 30.00 30.00 30.00 30.00 § é E
Area (CM2) 177.89 177.19 178.37 176.95 g g 5
Carga Aplicada en KN. 418.98 415.63 419.74 416.24 % 2 'ZJ
Carga Aplicada en kg-f. 42,723.84 42,382.08 42,801.67 42,445.00 g ‘g‘ §
Esfuerzo (kg/em?) 240.16 239.20 239.96 239.87 [ g
Relacion: Altura / Diametro 1.99 2.00 1.99 2.00 g é %
Factor de Correccion 1.000 1.000 1.000 1.000 E é E
Peso de especimen (kgf) - - - 3 E‘ OI :
Tipo de Falla A B D D '% % g
RESISTENCIA FINAL 240.16 239.20 239.96 239.87 A E‘ g

o " :

i e i 31000 irio0% 1% [

o
2 T T ST60 e Wil Y

Segiin el art 5.6.4 de la norma E060 indica que para probetas curadas en obra el limite minimo aceptable para la resistencia a compresion del conereto no debe
ser menor al 85% de las probetas curadas en laboratorio o las establecidas segin el expediente técnico, por lo que en todos los casos antes indicados cumplen
con la normativa vigente.

RESULTADO OBTENIDO: Todos los resultados cumplen con la normativa EO60 de concreto.
TIPOS DE FALLA:
_£>|
CONICO N COLUMNAR
** OBSERVACIONES:

Las muestras de briquetas de concreto fueron entregadas en el laboratorio por el tesista. En tal sentido, se deja constancia que la veracidad y representatividad
de los resultados obtenidos dependen directamente de la autenticidad, manejo y correcta identificacion de dichas muestras, presumiendo que estas han sido
elaboradas, curadas y extraidas de mancra adecuada y fiel a las condiciones reales de la obra. El laboratorio no se responsabiliza por resultados derivados de
muestras no representativas o manipuladas previamente,

a0 % B
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LV J&M S.A.C.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE RESIDUOS DE VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL
CONCRETO PARA SU ELABORACION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025
SOLICITA Bach. JHONNY AJAHUANA TACURI
FECHA 31 DE MARZO DEL 2025
UBICACION CIUDAD DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN
LABORATORIO : {GEOESTUDIO J&M S.A.C.
JEFE DE LAB. ING. JULIO RONALDO YUCRA QUISPE

ENSAYO DE

TENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO

TM C-39/N'TP 339.034

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO A LOS- 28 DIAS
M-1 M-2 M3 M-4
DATOS-IDENTIFICACION MUESTRA MUESTRA g . MUESTRA OBSERVACIONES
PATRON PATRON RN PATRON
Fecha de extracion de muestra 03/03/2025 03/03/2025 03/03/2025 03/03/2025 f:! 28
n
Zoa
Fecha de rotura 31/03/2025 31/03/2025 31/03/2025 31/03/2025 = E NS
wn
= Sad
Edad en dias 28.00 28.00 28.00 28.00 &9 :
7z
Diametro (cm) 15.03 15.05 15.05 15.02 288
= &
Altura (cm) 30.00 30.00 30.00 30.00 8 é E
@ 5 -
Area (CM2) 177.42 177.89 177.89 177.19 8 E ;
- S/
Carga Aplicada en KN. 527.69 529.06 530.61 527.18 E = 2 %)
Carga Aplicada en kg-f. 53,809.71 53,948.70 54,107.02 53,757.67 S g § &
A&
Esfuerzo (kg/em2) 303.29 303.26 304.15 303.40 4l E g
<<8
Relacion: Altura / Diametro 2,00 1.99 1.99 2,00 § 5 ;
[CR*]
Factor de Correccion 1.000 1.000 1.000 1.000 g E g
=
Peso de especimen (kgf) B - - - g OI :
o9
Tipo de Falla c A B D GEY
a8
RESISTENCIA FINAL 303.29 303.26 304.15 303.40 Akag
1 03. 2 i 42 8
303.29 8 210.00 144.42% 144.535% CUMPLE
2 303.26 28 210.00 144.41% CUMPLE
3 304.15 28 210.00 144.83% CUMPLE
303.52 K, 2
3 303.40 28 210,00 144.47% 352 Kglom2 - oriPIE

Seguin ¢l art 5.6.4 de la norma E060 indica que para probetas curadas en obra el limite minimo aceptable para la resistencia a compresion del concreto no debe
ser menor al 85% de las probetas curadas en laboratorio o las establecidas segin el expediente técnico, por lo que en todos los casos antes indicados cumplen
con la normativa vigente.

RESULTADO OBTENIDO: Todos los resultados cumplen con la normativa E060 de concreto.
TIPOS DE FALLA:
= o0 D
CONICO A CORTE Sorte. COLUMNAR
** OBSERVACIONES:

Las muestras de briquetas de concreto fueron entregadas en el laboratorio por el tesista. En tal sentido, se deja constancia que la veracidad y representatividad
de los resultados obtenidos dependen directamente de la autenticidad, mancjo y correcta identificacién de dichas muestras, presumiendo que estas han sido
elaboradas, curadas y extraidas de manera adecuada y fiel a las condiciones reales de la obra. El laboratorio no se responsabiliza por resultados derivados de
muestras no representativas o manipuladas previamente.

e W OO .
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\_» J&M S.A.C.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

ANALISIS DE LA ADICION DE RESIDUOS DE VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL

PROYECTO: CONCRETO PARA SU ELABORACION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025
SOLICITA : {Bach, JHONNY AJAHUANA TACURI
FECHA : 131 DE MARZO DEL 2025

UBICACION . 1CIUDAD DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN
LABORATORIO : !GEOESTUDIO J&M S.A.C.
JEFEDELAB. : | ING.JULIO RONALDO YUCRA QUISPE

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO

ASTM C-39/NTP 339.034

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO A LOS- 7 DIAS
M-1 M-2 i M-4
g MUESTRA CON 5% | MUESTRA CON % MUESTRA CON
o W g « 59 D) s [
DATOS-IDENTIFICACION DENIDRIO 5% DE VIDRIO ll)ng\ﬁf)Tklig SI%I;: ; r)/o 5% DE VIDRIO OBSERVACIONES
MOLIDO MOLIDO R MOLIDO
Fecha de extracion de muestra 03/03/2025 03/03/2025 03/03/2025 03/03/2025 B
1
P =]
Fecha de rotura 10/03/2025 10/03/2025 10/03/2025 10/03/2025 =) 5 X
a>a
Edad cn dias 7.00 7.00 7.00 7.00 E &=
A
Diametro (cm) 15.06 15.04 15.02 15.05 758
b=
Altura (cm) 30.00 30.00 30.00 30.00 ) é =
@ -
Area (CM2) 178.13 177.66 177.19 177.89 Q E’ =
g <A@
Carga Aplicada en KN. 333.93 331.58 330.67 329.92 S < E o
Carga Aplicada en kg-f. 34,051.33 33,812.25 33,719.26 33,642.56 9 § §
[
Esfuerzo (kg/cm2) 191.16 19032 190.30 189.12 24 2
< <@
Relacion: Altura / Diametro 1.99 1.99 2.00 1.99 d é E
NODC
Factor de Correccion 1.000 1.000 1.000 1.000 gz&
Peso de especimen (kgf) - - - & g oI :
o0
Tipo de Falla & ¢ B D ZZ Y
a8 5
RESISTENCIA FINAL 191.16 190.32 190.30 189.12 aE2
191.16 9
1 91 7 210.00 91.03% —— CUMPLE
2 190.32 7 210.00 90.63% CUMPLE
3 190.30 629
7 210.00 90.62% 16022 Kg/em2 CUMPLE
4 189.12 7 210.00 90.05% CUMPLE

Segin el art 5.6.4 de la norma E060 indica que para probetas curadas en obra el limite minimo aceptable para la resistencia a compresion del concreto no debe
ser menor al 85% de las probetas curadas en laboratorio o las establecidas segin el expediente técnico, por lo que en todos los casos antes indicados cumplen
con la normativa vigente.

RESULTADO OBTENIDO: Todos los resultados cumplen con la normativa E060 de concreto.
TIPOS DE FALLA:
P - —E
conico .. conre =, coumman

** OBSERVACIONES:

Las muestras de briquetas de concreto fueron entregadas en el laboratorio por el tesista, En tal sentido, se deja constancia que la veracidad y representatividad
de los resultados obtenidos dependen dircctamente de la autenticidad, manejo y correcta identificacion de dichas muestras, presumiendo que estas han sido
claboradas, curadas y extraidas de manera adecuada y fiel a las condiciones reales de la obra. El laboratorio no se responsabiliza por resultados derivados de
muestras no representativas o manipuladas previamente.
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l L7 J&M S.A.C. Gt i
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

ANALISIS DE LA ADICION DE RESIDUOS DE VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL

PROYECT: CONCRETO PARA SU ELABORACION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025
SOLICITA :__iBach, JHONNY AJAHUANA TACURI
FECHA : 131 DE MARZO DEL 2025

UBICACION : 1CIUDAD DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN
LABORATORIO : {GEOESTUDIO J&M S.A.C.
JEFE DE LAB. : i ING. JULIO RONALDO YUCRA QUISPE

AYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO

ASTM C-39/NTP 339.034

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO A LOS- 14 DIAS
M-1 M-2 i3 M-4
" ; MUESTRA CON 5%| MUESTRA CON 5 ., | MUESTRA CON .
DATOS-IDENTIFICACION e 5% DE VIDRIO [;\;lﬁzmg ;(())11 lsnno 5% DE VIDRIO | CBSERVACIONES
MOLIDO MOLIDO : MOLIDO
Fecha de extracion de muestra 03/03/2025 03/03/2025 03/03/2025 03/03/2025 E § :
z (-]
Fecha de rotura 17/03/2025 17/03/2025 17/03/2025 17/03/2025 2 5 °
(-] wn
Edad en dias 14.00 14.00 14.00 14.00 £ 2
7z
Diametro (cm) 15.03 15.05 15.02 15.04 788
=) z
Altura (cm) 30.00 30.00 30.00 30.00 8 ; E
w7 <3
Area (CM2) 177.42 177.89 177.19 177.66 g E‘ <
<A@
Carga Aplicada en KN. 419.63 419.33 417.55 419.13 E < E %)
1= =R s
Carga Aplicada en kg-f. 42,790.16 42,759.42 42,578.76 42,739.67 g 2.; § =
B
Esfuerzo (kg/em2) 241.18 240.36 240.31 240.57 4] E g
<<8
Relacion: Altura / Diametro 2,00 1.99 2.00 1.99 ogs
NOQ
Factor de Correccion 1.000 1.000 1.000 1.000 E E g
-t
Peso de especimen (kgf) - & % - 2 ° :
o0
Tipo de Falla B C c D BEY
gg5
RESISTENCIA FINAL 241.18 240.36 240.31 240.57 AEZ
0, o
1 241.18 14 210.00 114.85% — CUMPLE
2 240.36 14 210.00 114.46% CUMPLE
3 240.31 14 210.00 114.43% CUMPLE
240.6 Kg/em2
3 240,57 1 210,00 114.56% gom2  [OMPLE

Segiin el art 5.6.4 de la norma E060 indica que para probetas curadas en obra el limite minimo aceptable para la resistencia a compresion del concreto no debe
ser menor al 85% de las probetas curadas en laboratorio o las establecidas segin el expediente técnico, por lo que en todos los casos antes indicados cumplen
con la normativa vigente.

RESULTADO OBTENIDO: Todos los resultados cumplen con la normativa E060 de concreto.

TIPOS DE FALLA:

cono ¥ CORTE COLUMNAR
CONICO SEPARACION coONICO

** QBSERVACIONES:

Las muestras de briquetas de concreto fueron entregadas en el laboratorio por el tesista. En tal sentido, se deja constancia que la veracidad y representatividad
de los resultados obtenidos dependen directamente de la autenticidad, manejo y correcta identificacion de dichas muestras, presumiendo que estas han sido
elaboradas, curadas y extraidas de manera adecuada y fiel a las condiciones reales de la obra. El laboratorio no se responsabiliza por resultados derivados de
muestras no representativas o manipuladas previamente,
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE RESIDUOS DE VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL
CONCRETO PARA SU ELABORACION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025

SOLICITA Bach, JHONNY AJAHUANA TACURT

FECHA 31 DE MARZO DEL 2025

UBICACION CIUDAD DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN

LABORATORIO : {GEOESTUDIO J&M S.A.C.

JEFE DE LAB, ING. JULIO RONALDO YUCRA QUISPE

ENSAYO DE RESISTENCI

AAL

A COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO
ASTM C-39/N'TP 339.034

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO A LOS- 28 DIAS
M-1 . M-2 M-3 M-4 ‘
DATOS-]DENTIF!CACI(I)N MUEDSE &AD;?(T A% hs/l“(/i l;)SI;I' ‘\(’;\Dfl(l)g Il)\::U\}".iSDT[‘::g ;,::)P:JISI‘;“O l\;‘ll/?;qg g?n(]:l(l)ON OBSERVACIONES
MOLIDO MOLIDO MOLIDO
Fecha de extracion de muestra 03/03/2025 03/03/2025 03/03/2025 03/03/2025 ?_2 P =
Fecha de rotura 31/03/2025 31/03/2025 31/03/2025 31/03/2025 é 5 :‘;
Edad en dias 28.00 28.00 28.00 28.00 g § ;
Diametro (cm) 15.01 15.03 15.05 15.04 = ol §
Altura (cm) 30.00 30.00 30.00 30.00 § gl; E
Area (CM2) 176.95 177.42 177.89 177.66 § E E
Carga Aplicada en KN. 559.84 562.65 570.84 569.04 g 2 E o
Carga Aplicada en kg-f. 57,087.61 57,374.08 58,209.17 58,025.53 ?_ ‘§ § e

Esfuerzo (kg/cm?2) 322.62 323.38 327.21 326.61 4} E g
Relacion: Altura / Diametro 2.00 2.00 1.99 1.99 g g E
Factor de Correccion 1.000 1.000 1.000 1.000 E (é %
Peso de especimen (kgf) - & _ R o CI> E
(=& B
Tipo de Falla [ B D B Gze
RESISTENCIA FINAL 322.62 323.38 327.21 326.61 Ak g

o 3

e e T

o &
; i = S0 e el s

ser menor al 85% de las probetas curadas en laboratorio o
con la normativa vigente.

Segin el art 5.6.4 de la norma E060 indica que para probetas curadas en obra el limite minimo aceptable para la resistencia a compresion del concreto no
las establecidas segin el expediente técnico, por lo que

debe
en todos los casos antes indicados cumplen

RESULTADO OBTENIDO: Todos los resultados cumplen con la normativa E060 de concreto.
TIPOS DE FALLA:
A . . 1
CONICO & SO ke Sonre, COLUMNAR
#* OBSERVACIONES:

Las muestras de briquetas de concreto fueron entre
de los resultados obtenidos dependen directamente
elaboradas, curadas y extraidas de manera adecuada y fie
muestras no representativas o mar}i\puladas previamente.

O

gadas en ¢l laboratorio por el tesista. En tal sentido, se deja constancia que la veracidad y representatividad
de la autenticidad, mancjo y correcta identificacion de dichas muestras, presumiendo que cstas han sido
1 a las condiciones reales de la obra. El laboratorio no se responsabiliza por resultados derivados de

Fomd

)
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

ANALISIS DE LA ADICION DE RESIDUOS DE VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL

PHOERLTON CONCRETO PARA SU ELABORACION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025
SOLICITA . iBach, JHONNY AJAHUANA TACURI
FECHA ;131 DE MARZO DEL 2025

UBICACION . ICIUDAD DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN
LABORATORIO : !GEOESTUDIO J&M S.A.C.
JEFEDELAB. : | ING. JULIO RONALDO YUCRA QUISPE

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
ASTM C-39/NTP 339.034

PROBETAS DE CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO A LOS- 7 DIAS
M-1 M-2 v M-4
i Y MUESTRA CON | MUESTRA CON 3 | MUESTRA CON i i
DATOS-IDENTIFICACION & VIDRIO | 10% DE VIDRIO [lzlé)slsl')r‘l:l,:) LN(I)(I;LII(I’) :«) e VIDRIO | OPSERVACIONES
MOLIDO MOLIDO MOLIDO
Fecha de extracion de muestra 03/03/2025 03/03/2025 03/03/2025 03/03/2025 B
wn
: (=}
Fecha de rotura 10/03/2025 10/03/2025 10/03/2025 10/03/2025 & ; <
a wn
Edad en dias 7.00 7.00 7.00 7.00 g8 2
Y4
Diametro (cm) 15.01 15.03 15.04 15.02 7 B §
L=}
Altura (cm) 30.00 30.00 30.00 30.00 oEE
wn ]
Area (CM2) 176.95 17742 177.66 177.19 gE=
R < Q
Carga Aplicada en KN. 328.78 331.10 332.25 329.94 o< Z» 7
Carga Aplicada en kg-f. 33,526.72 33,763.03 33,879.76 33,644.84 ) % § =
B
Esfuerzo (kg/cm?2) 189.47 190.30 190.70 189.88 4 E g
<2
Relacion: Altura / Diametro 2.00 2,00 1.99 2.00 85 s
e
Factor de Correccion 1.000 1.000 1.000 1.000 ? E E
3 ol
Peso de especimen (kgf) = - $ & a o E
: 22y
Tipo de Falla C D € B & 6 B
RESISTENCIA FINAL 189.47 190.30 190.70 189.88 AER
i 189.47 7 210.00 90.22% CUMPLE
90.518% 2
2 190.30 7 210.00 90.62% CUMPLE
3 190.70 7 210.00 90.81% CUMPLE
' 190.09 Kg/em2
7 189.88 7 210,00 90.42% gem2  FeUMPLE

Segin el art 5.6.4 de la norma E060 indica que para probetas curadas en obra el limite minimo aceptable para la resistencia a compresion del concreto no debe
ser menor al 85% de las probetas curadas en laboratorio o las establecidas segin el expediente técnico, por lo que en todos los casos antes indicados cumplen
con la normativa vigente.

RESULTADO OBTENIDO: Todos los resultados cumplen con la normativa E060 de concreto.
TIPOS DE FALLA:
| ~ ] (iW
CONICO L ol CORTE Sonte COLUMNAR

** OQBSERVACIONES:

Las muestras de briquetas de concreto fueron entregadas en el laboratorio por el tesista. En tal sentido, se deja constancia que la veracidad y representatividad
de los resultados obtenidos dependen dircctamente de la autenticidad, mancjo y correcta identificacion de dichas muestras, presumiendo que estas han sido
elaboradas, curadas y extraidas de manera adecuada y fiel a las condiciones reales de la obra. El laboratorio no se responsabiliza por resultados derivados de
muestras no representativas o manipuladas previamente.
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ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

ANALISIS DE LA ADICION DE RESIDUOS DE VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL

PROYECTO: CONCRETO PARA SU ELABORACION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025
SOLICITA . IBach, JHONNY AJAHUANA TAC URI
FECHA . 131 DE MARZO DEL 2025

UBICACION : {CIUDAD DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN
LABORATORIO : GEOESTUDIO J&M S.A.C.
JEFEDELAB. : i ING. JULIO RONALDO YUCRA QUISPE

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO
ASTM C-39/NTP 339.034

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO A LOS- 14 DIAS
M-1 M-2 s M-4
- " o MUESTRA CON | MUESTRA CON z ,, | MUESTRA CON ,
DATOS-IDENTIFICACION 10% DE VIDRIO | 10% DE VIDRIO XFU\';‘?;:I':)CI\?:J&:‘; 10% DE VIDRIO OBSERVACIONES
MOLIDO MOLIDO 2 MOLIDO
Fecha de extracion de muestra 03/03/2025 03/03/2025 03/03/2025 03/03/2025 E * :
wn
z. [=]
Fecha de rotura 17/03/2025 17/03/2025 17/03/2025 17/03/2025 ] ;a Q
=]
Edad en dias 14.00 14.00 14.00 14.00 ‘5 g2
ra
Diametro (cm) 15.01 15.03 15.07 15.05 =3 §
\: o3 -4
Altura (cm) 30.00 30.00 30.00 30.00 Q é g
@ oa -
Area (CM2) 176.95 17742 17837 177.89 g E <
< 3
Carga Aplicada en KN. 414.68 414.62 418.69 417.83 g 2 E "
Carga Aplicada en kg-f. 42,285.74 42,279.19 42,604.64 42,606.43 g ‘éﬂ E -
[
Esfuerzo (kg/em2) 238.97 238.30 239.36 239.50 a E g
<=8
Relacion: Altura / Diametro 2.00 2.00 1.99 1.99 § g g
0 e
Factor de Correccion 1.000 1.000 1.000 1.000 gE8
=]
Peso de especimen (kgf) - - - - ‘E‘ c'a =
6o
Tipo de Falla B C D C zZEY
28 e
RESISTENCIA FINAL 238.97 238.30 239.36 239.50 =
1 238.97 D “UMPLI
38.9 14 210.00 113.80% 113.825% CUMPLE
p) 238.30 14 210.00 113.47% CUMPLE
3 239.36 14 210.00 113.98% CUMPLE
239.03 Kg/em?2
4 239.50 14 210.00 114.05% 3 Rglems TeOMPLE

Segin el art 5.6.4 de la norma E060 indica que para probetas curadas en obra el limite minimo aceptable para la resistencia a compresion del conereto no debe
ser menor al 85% de las probetas curadas en laboratorio o las establecidas segin el expediente técnico, por lo que en todos los casos antes indicados cumplen
con la normativa vigente.

RESULTADO OBTENIDO: Todos los resultados cumplen con la normativa E060 de concreto.
TIPOS DE FALLA:
SRy N - S55
conco cone corunman

*« OBSERVACIONES:

Las muestras de briquetas de concreto fueron entregadas en el laboratorio por el tesista. En tal sentido, se deja constancia que la veracidad y representatividad
de los resultados obtenidos dependen directamente de la autenticidad, mancjo y correcta identificacion de dichas muestras, presumicndo que estas han sido
elaboradas, curadas y extraidas de manera adecuada y fiel a las condiciones reales de la obra. El laboratorio no se responsabiliza por resultados derivados de
muestras no representativas o mi pipuladas preyiamente.

AW

e soall S.AC.
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IR &M SAC.
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

ANALISIS DE LA ADICION DE RESIDUOS DE VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL

PRSERCTC: CONCRETO PARA SU ELABORACION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025
SOLICITA : iBach, JHONNY AJAHUANA TACURI
FECHA ;131 DE MARZO DEL 2025

UBICACION . 1CIUDAD DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN
LABORATORIO : {GEOESTUDIO J&M S.A.C.
JEFEDE LAB. : | ING. JULIO RONALDO YUCRA QUISPE

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO
ASTM C-39/NTP 339.034

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO A LOS- 28 DIAS
M-1 M-2 - M-4
e A MUESTRA CON MUESTRA CON - % G MUESTRA CON
DATOS-IDENTIFICACION 10% DE VIDRIO 10% DE VIDRIO DM};J\I‘;IS[')I'::[/:)(I‘;:)SI ll(:)?) 10% DE VIDRIO OBSERVACIONES
MOLIDO MOLIDO ) MOLIDO
Fecha de extracion de muestra 03/03/2025 03/03/2025 03/03/2025 03/03/2025 ﬁ o ;’,
d
Z =]
Fecha de rotura 31/03/2025 31/03/2025 31/03/2025 31/03/2025 = 5 ﬁ
=]
Edad en dias 28.00 28.00 28.00 28.00 £8 3
7z
Diametro (cm) 15.03 15.08 15.03 15.02 =4 §
b=}
Altura (cm) 30.00 30.00 30.00 30.00 -F
w25
Area (CM2) 177.42 178.60 177.42 177.19 g E :
< ]
Carga Aplicada en KN. 544.07 545.44 543.39 540.74 E .Qg Z 9)
& e
Carga Aplicada en kg-f. 55,479.23 55,619.61 55,410.04 55,139.76 g % E P
B
Esfuerzo (kg/em2) 312.70 31141 312.31 311.20 28 g
< <
Relacion: Altura / Diametro 2.00 1.99 2.00 2.00 g £ E
Ve
Factor de Correccion 1.000 1.000 1.000 1.000 E é &
e
Peso de especimen (kgf) - & = - 2 s
—— gn”
Tipo de Falla C D D D ?"’_ 6 i;
RESISTENCIA FINAL 312.70 311.41 312.31 311.20 /A E‘ )
l R 0, ) E
312.70 28 210.00 148.90% 148.525% CUMPLE
2 311.41 28 210.00 148.29% CUMPLE
3 312.31 28 210.00 148.72% 311.9 Kg/em2 CUMPLE
2 .. ra
4 311.20 28 210.00 148.19% CUMPLE

Segin el art 5.6.4 de la norma E060 indica que para probetas curadas en obra ¢l limite minimo aceptable para la resistencia a compresion del concreto no debe
ser menor al 85% de las probetas curadas en laboratorio o las establecidas segin el expediente técnico, por lo que en todos los casos antes indicados cumplen
con la normativa vigente.

RESULTADO OBTENIDO: Todos los resultados cumplen con la normativa E060 de concreto.
TIPOS DE FALLA:
D | ]
conco g =, comman

*+ OBSERVACIONES:

Las muestras de briquetas de concreto fueron entregadas en el laboratorio por ¢l tesista. En tal sentido, se deja constancia que la veracidad y representatividad
de los resultados obtenidos dependen directamente de la autenticidad, mancjo y correcta identificacion de dichas muestras, presumiendo que cstas han sido
claboradas, curadas y extraidas de manera adecuada y fiel a las condiciones reales de la obra. El laboratorio no se responsabiliza por resultados derivados de
muestras no representativas o manipuladas previamente. (\ [\

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor http://r“EpUSitDr‘iD. uancy.edu. pE/



f®): TESIS UANCV 3, | INVESTIGACION

- "y "OFICINA DE INVESTIGACION"

%l LV J&M S.A.C. nEay ’
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

ANALISIS DE LA ADICION DE RESIDUOS DE VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL

PHOYECTO: CONCRETO PARA SU ELABORACION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025
SOLICITA : {Bach. JHONNY AJAHUANA TACURI
FECHA : 131 DE MARZO DEL 2025

UBICACION . {CIUDAD DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN
LABORATORIO : {GEOESTUDIO J&M S.A.C.
JEFEDELAB. : | ING. JULIO RONALDO YUCRA QUISPE

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO

ASTM C-39/NTP 339.034

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO A LOS- 7 DIAS
M-1 M-2 - M-4
DATOS-IDENTIFICACION ?;&Egzlzlﬁlfgg ';;‘iﬁfg;’:;g; ll:lFU‘E/.lS;l;{lzt) ch?(x;il ﬁ:(; ?’;ZFS';';";DCSS OBSERVACIONES
MOLIDO MOLIDO . g MOLIDO

Fecha de extracion de muestra 03/03/2025 03/03/2025 03/03/2025 03/03/2025 B
Fecha de rotura 10/03/2025 10/03/2025 10/03/2025 10/03/2025 & ;t ;
Edad en dias 7.00 7.00 7.00 7.00 g § 3
Diametro (cm) 15.04 15.06 15.06 15.03 % & g
Altura (cm) 30.00 30.00 30.00 30.00 § & o
Area (CM2) 177.66 178.13 178.13 177.42 § & 3
Carga Aplicada en KN. 327.86 328.15 32832 326.06 g 2 E ”
Carga Aplicada en kg-f. 33,432.06 33,461.72 33,479.53 33,248.51 ?’_ 5 § =
Esfuerzo (kg/em2) 188.18 187.85 187.95 187.40 2l g
Relacion: Altura / Diametro 1.99 1.99 1.99 2.00 ‘é % E
Factor de Correccion 1.000 1.000 1.000 1.000 E (ED %
Peso de especimen (kgf) - - - = g o' :

QU .
Tipo de Falla C C c D SZE
RESISTENCIA FINAL 188.18 187.85 187.95 187.40 AER

. .
: e ; T e Il
5
B S —— 1 — [Py <

Segiin ¢l art 5.6.4 de la norma E060 indica que para probetas curadas en obra el limite minimo aceptable para la resistencia a compresion del concreto no debe
ser menor al 85% de las probetas curadas en laboratorio o las establecidas segin el expediente técnico, por lo que en todos los casos antes indicados cumplen
con Ja normativa vigente.

RESULTADO OBTENIDO: Todos los resultados cumplen con la normativa E060 de concreto.
TIPOS DE FALLA:
: 1
CcONICO BB Sonre COLUMNAR
** OBSERVACIONES:

Las muestras de briquetas de concreto fueron entregadas en el laboratorio por el tesista. En tal sentido, se deja constancia que la veracidad y representatividad
de los resultados obtenidos dependen directamente de la autenticidad, mancjo y correcta identificacién de dichas muestras, presumicndo que estas han sido
claboradas, curadas y extraidas de manera adecuada y fiel a las condiciones reales de la obra. El laboratorio no se responsabiliza por resultados derivados de
muestras no representativas o manipuladas previamente.
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\ CJJ&M S.A.C.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE RESIDUOS DE VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL
i CONCRETO PARA SU ELABORACION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025

SOLICITA : {Bach. JHONNY AJ AHUANA TACURI

FECHA . 131 DE MARZO DEL 2025

UBICACION : iCIUDAD DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN
LABORATORIO : GEOESTUDIO J&M S.A.C.
\JEFE DE LAB. : i{ING. JULIO RONALDO YUCRA QUISPE

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO
ASTM C-39/NTP 339.034

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO A LOS- 14 DIAS
M-1 M-2 e M-4
DATOS-IDENTIFICACI()N ?;&Egzlg};ﬁg ?;&E[S):;lt;:nclgg [1\)'1:\':;.15")1‘::]1:) Cl\?gl Ili;’?) ﬁtfg;%’};;gg OBSERVACIONES
MOLIDO MOLIDO = MOLIDO

Fecha de extracion de muestra 03/03/2025 03/03/2025 03/03/2025 03/03/2025 E § 'g‘
Fecha de rotura 17/03/2025 17/03/2025 17/03/2025 17/03/2025 % —<J §
Edad en dias 14.00 14.00 14.00 14.00 £8 2
Diametro (cm) 15.03 15.05 15.02 15.04 %’ é g
Altura (cm) 30.00 30.00 30.00 30.00 8 ; g
Area (CM2) 177.42 177.89 171.19 177.66 § E i
Carga Aplicada en KN. 409.41 414.44 411.44 413.61 é 2 Z v
Carga Aplicada en kg-f. 41,748.70 42,261.33 41,055.05 42,176.48 ?} § E o
Esfuerzo (kg/em2) 23531 237.56 236.79 237.40 aE 2
Relacion: Altura / Diametro 2.00 1.99 2.00 1.99 é g E
Factor de Correccion 1.000 1.000 1.000 1.000 E % g.
Peso de especimen (kgf) - - - g ‘E‘ O‘ E

U ",
Tipo de Falla B c C D é g 4
RESISTENCIA FINAL 235.31 237.56 236.79 237.40 a E‘ g

s e e e N
0
T 1 S e sl T

Segiin el art 5.6.4 de la norma E060 indica que para probetas curadas en obra el limite minimo aceptable para la resistencia a compresion del conereto no debe
ser menor al 85% de las probetas curadas en laboratorio o las establecidas segin el expediente técnico, por lo que en todos los casos antes indicados cumplen
con la normativa vigente.

RESULTADO OBTENIDO: Todos los resultados cumplen con Ja normativa E060 de concreto.
TIPOS DE FALLA:
B
CONICO s Sonre. COLUMNAR
*« OBSERVACIONES:

Las muestras de briquetas de concreto fueron entregadas en ¢l laboratorio por el tesista. En tal sentido, se deja constancia que la veracidad y representatividad
de los resultados obtenidos dependen directamente de la autenticidad, manejo y correcta identificacion de dichas muestras, presumiendo que cstas han sido
elaboradas, curadas y extraidas de manera adecuada y ficl a las condiciones reales de la obra. El laboratorio no se responsabiliza por resultados derivados de
muestras no representativas o manipuladas previamente.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

http://repositorio. uancv.edu. pe/



@ TESlS UANCV : VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

KB L I&M S.A.C.

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION_

PROYECTO: ANALISIS DE LA ADICION DE RESIDUOS DE VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA RESISTENCIA MECANICA DEL
CONCRETO PARA SU ELABORACION EN LA PROVINCIA DE SAN ROMAN 2025

SOLICITA . !Bach, JHONNY AJAHUANA TACURI

FECHA . {31 DE MARZO DEL 2025

UBICACION : ICIUDAD DE JULIACA - PROVINCIA DE SAN ROMAN

LABORATORIO : GEOESTUDIO J&M S.A.C.

JEFE DE LAB, _: {ING, JULIO RONALDO YUCRA QUISPE

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS DE CONCRETO
ASTM C-39/NTP 339.034

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO A LOS- 28 DIAS
M-1 M-2 o M-4
DATOS-IDENTIFICACION ﬂ‘fﬁfrkvﬁnﬁgﬁ ';:'ifg:'i,’:nclgg r:&sg:;t) c;l)& 13::.,) ‘l\:gfg:';‘;;]gg OBSERVACIONES
MOLIDO MOLIDO 4 : MOLIDO
Fecha de extracion de muestra 03/03/2025 03/03/2025 03/03/2025 03/03/2025 B
Fecha de rotura 31/03/2025 31/03/2025 31/03/2025 31/03/2025 & ;1: ;;
Edad en dias 28.00 28.00 28.00 28.00 g 27,‘ ;
Diametro (cm) 15.02 15.04 15.01 15.05 =4~ é’
Altura (cm) 30.00 30.00 30.00 30.00 § é g
Area (CM2) 177.19 177.66 176.95 177.89 § E E
Carga Aplicada en KN. 504.40 503.68 503.89 506.05 é 2 2 v
Carga Aplicada en kg-f. 5143471 51,361.51 51,382.74 51,602.33 % ‘g E =
Esfuerzo (kg/em2) 290.29 289.10 290.38 290.07 a g g
Relacion: Altura / Diametro 2.00 1.99 2.00 1.99 é é E
Factor de Correccion 1.000 1.000 1.000 1.000 E % g.
Peso de especimen (kgf) B e R _ i & E
(=R SN
Tipo de Falla D c B » Gzt
RESISTENCIA FINAL 290.29 289.10 290.38 290.07 aER
o ~ :
s s T O
7 :
e il o

Segin el art 5.6.4 de la norma E060 indica que para probetas curadas en obra ¢l limite minimo aceptable para la resistencia a compresion del concreto no debe
ser menor al 85% de las probetas curadas en laboratorio o las establecidas segan el expediente téenico, por lo que en todos los casos antes indicados cumplen
con la normativa vigente.

RESULTADO OBTENIDO: Todos los resultados cumplen con la normativa E060 de concreto.

TIPOS DE FALLA:

D

£ CONO ¥ CORTL COLUMNAR
CORTE
CONICO SEPARACION coNICO

** OBSERVACIONES:

Las muestras de briquetas de concreto fueron entregadas en el laboratorio por el tesista. En tal sentido, se deja constancia que la veracidad y representatividad
de los resultados obtenidos dependen directamente de la autenticidad, manejo y correcta identificacion de dichas muestras, presumicndo que estas han sido
claboradas, curadas y extraidas de manera adecuada y fiel a las condiciones reales de la obra. El laboratorio no s responsabiliza por resultados derivados de
muestras no representativas o manipuladas prcviamentc\
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NOMBRE DEL PROYECTO: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA

VEREDAS EN EL CONTORNO A LA PLAZA DE ARMAS DEL CENTRO POBLADO DE MALLCO
PROVINCIA DE MOHO DEL DEPARTAMENTO DE PUNO"
UBICACION: CONIMA

LA CONSTRU O S
DEL DISTRITO DE CONIMA DE LA

CERTIFICADOS DE CALIBRACION
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Laboratorio de Estructuras , ﬂ PU e P
Antisismicas - LEDI ‘ ) <

CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

PYS EQUIPOS E.ILR.L. solicité al Laboratorio de Estructuras de la Pontificia
Universidad Catélica del Peru efectuar la calibracion de un sistema de medicion de
carga comprendido por una celda de carga y un indicador digital.

Esta operacion fue efectuada por personal del Laboratorio de Estructuras el 30 de
noviembre de 2023.

2. EQUIPO CALIBRADO.

Celda de carga:
- Marca - KELI
-N°serie :5V51168
- Capacidad : 10t (nominal)

Indicador Digital:
- Marca - HIGH WEIGHT
-Modelo  :315-X5
-N° serie  : 0215533
- Capacidad : 10000 kg
- Resolucién: 0.1 kg

3 EQUIPO EMPLEADO.

-Marco de reaccion de perfiles mecano.

-Celda de carga, HBM, U1, N° 95857, 200 KN, con tltima calibracion de 20 de
octubre de 2023.

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch3

-Celda de carga, HBM, C3H, N° 6727, 50 KN, con Ultima calibracion de 23 de
noviembre de 2023.

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch6

-Gata hidraulica, LUKAS, 200 t HP 200/200 FNr.: 300

-Bomba hidraulica manual, LUKAS 841200425

4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO.

Para la realizacion de la calibracién se tomé como referencia la norma ASTM E74-
18 y de acuerdo con el cliente se procedio a aplicar los valores de carga indicado
en la pagina 3/3.

El proceso de calibracion consistio en la aplicacion de tres series de carga ala celda
mediante una gata hidraulica en serie con la celda patrén.

5. RESULTADOS.

En la pagina 3/3 se presentan los resultados de la calibracion efectuada / /D

INF-LE 331-23 B
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f®): TESIS UANCV 3 | INVESTIGACION

Laboratorio de Estructuras
Antisismicas - LEDI

Celda calibrada: KELI Capacidad: 10 t
N° serie: 5V51168 Tipo: -

Indicador Digital: HIGH WEIGHT Modelo: 315-X5

Numero serie: 0215533 Resolucién: 0.1 kg

Celda patrén: HBM #serie: 95857 Capacidad: 200 kN

Amplificador usado: MGCplus1 ch3

Informe de Calibracion N° 2023-1 95857 de 20 de octubre de 2023
Celda patrén: HBM #serie: 6727 Capacidad: 50 kN

Amplificador usado: MGCplus1 ch6

Informe de Calibracion N° 2023-1 6727 de 23 de noviembre de 2023
Celdas patrones calibradas en LEDI-PUCP con patrones trazables al
HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmbH - Alemania

Norma de referencia: ASTM E74-18

Fecha calibracion: 2023-11-30

Ejecutores: S.Llanos |. - M. Huamancayo P.

PATRON INDICADOR DIGITAL HIGH WEIGHT
(kg) (kg)

999.0 999.0 999.1 997.3 998.1 997.9
1968.0 1968.0 1968.2 1970.4 18711 1968.0
2987.9 2987.9 2988.2 2992.0 2994 4 2988.3
4007.8 4007.8 4008.3 4015.8 4017 6 4015.4
4976.8 4976.8 4977.3 4989.7 4985 7 4981.9
6003.2 6002.4 6002.7 6021.5 6020.7 6020.6
7020.9 7020.0 7020.3 7041.8 7040.5 7039.7
8038.6 8037.5 8038.0 8065.5 8059.3 8059.1
9056.3 9055.1 9055 6 9084.1 9080.4 9085.1
9962.1 9960.8 9961.3 9993.8 9994.9 9987 .4

La ecuacion de ajuste por el método de minimos cuadrados segun la norma citada es:

DEFLEXION = A + B (CARGA) + C (CARGA) 2
Siendo los coeficientes: A= -4.9268076349

B= 1.0030527274
C= 0.0000000580

Obteniéndose como resultado

Desviacién Standard S = 253 kg
LLF = 6.1 kg
U= 34 kg

Nota: DEFLEXION es la lectura directa del indicador digital HIGH WEIGHT
La Incertidumbre expandida, para k=2, ha sido calculada para 9900 kg

Este informe contiene 3 paginas.
Prohibida la reproduccién parcial de este Informe sin la autorizacién escrita del Laboratorio de Estructuras Antisisr

INF-LE: 331-23 B
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Laboratorio de Estructuras
Antisismicas - LEDI

INFORME TECNICO

EXPEDIENTE : INF-LE 331-23B

SOLICITANTE : PYS EQUIPOS E.LLR.L.
Calle 4 Mz F1 Lt. 05, Urb. Virgen del Rosario,
San Martin de Porres, Lima
Att.: Sr. Antonio Pozo Solis

TITULO ; CALIBRACION DE SISTEMA DE CELDA
DE CARGA
Celda de Carga: KELI
Capacidad: 10 t
N° serie: 5V51168
INDICADOR DIGITAL: HIGH WEIGHT
Modelo: 315-X5
N° serie: 0215533
Resolucion: 0.1 kg

FECHA : San Miguel, 30 de noviembre de 2023.

o y? ‘mg/Damel Torrealva D.
— 4~ Jefe del Laboratorio de

/ Estructuras Antisismicas

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Av

Universitaria 1801, San Miguel
51.1 626-2000 ; 4
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Laboratorio de Estructuras
Antisismicas - LEDI

CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

PYS EQUIPOS E.LR.L. solicito al Laboratorio de Estructuras de la Pontificia
Universidad Catolica del Per( efectuar la calibracién de un sistema de medicion de
carga comprendido por una celda de carga y un indicador digital.

Esta operacion fue efectuada por personal del Laboratorio de Estructuras el 30 de
noviembre de 2023.

2. EQUIPO CALIBRADO.

Celda de carga:
- Marca - KELI
- N° serie  : MH20231130
- Capacidad . 200 t (nominal)

Indicador Digital:
- Marca - HIWEIGHT
- Modelo . 315-X10
- N° serie 3011231
- Capacidad : 200000 kg
- Resolucion: 10 kg

3 EQUIPO EMPLEADO.

-Marco de reaccion de perfiles mecano.

-Celda de carga, HBM, C3H, N° 87747, 1000 KN, con Gltima calibracion de 18 de
octubre de 2023.

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch6

-Gata hidraulica, LUKAS, 200 t HP 200/200 FNr.: 300

-Bomba hidraulica manual, LUKAS 841200425

4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO.

Para la realizacion de la calibracion se tomo como referencia la norma ASTM E74-
18 y de acuerdo con el cliente se procedio a aplicar los valores de carga indicado
en la pagina 3/3.

El proceso de calibracion consistié en la aplicacion de tres series de carga a la celda
mediante una gata hidraulica en serie con la celda patron.
5. RESULTADOS.

En la pagina 3/3 se presentan los resultados de la calibracion efectuada.

INF-LE 331-23 A
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f®): TESIS UANCV 3 | INVESTIGACION

Laboratorio de Estructuras
Antisismicas - LEDI

Celda calibrada: KELI Capacidad: 200 t
N° serie: MH20231130

Indicador Digital: HIWEIGHT Modelo: 315-X10
N° serie: 3011231 Resolucion: 10 kg

Celda patrén: HBM #serie: 87747 Capacidad: 1000 kN

Amplificador usado: MGCplus1 ch6
Informe de Calibracion N° 2023-1 87747 de 18 de octubre de 2023

Celdas patrones calibradas en LEDI-PUCP con patrones trazables al
HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmbH - Alemania

Norma de referencia: ASTM E74-18

Fecha calibracion: 2023-11-30

Ejecutores: M. Bernardo L. - S. Llanos |,

PATRON(CARGA) INDICADOR DIGITAL HIWEIGHT
(kg) (kg)
11183.07 11185.49 11184.28 11230 11250 11210
20355.71 20360.11 20357.91 20410 20450 20360
30547.77 30554.37 30551.07 30600 30640 30550
40740.09 40748.88 40744.48 40780 40840 40730
50932.66 50943.66 50938.16 50950 50990 50910
61125.48 61138.68 61132.08 61140 61180 61090
71318.56 71333.97 71326.27 71290 71420 71260
81511.90 81529.51 81520.70 81460 81550 81450
91705.49 91725.30 91715.40 91640 91690 91620
99350.86 99372.31 99361.59 99260 99330 99250

La ecuacion de ajuste por el método de minimos cuadrados segun la norma citada es.
DEFLEXION = A + B (CARGA) + C (CARGA) 2

Siendo los coeficientes: A= 451046275583
B= 1.0004539659
Cc= -0.0000000176

Obteniéndose como resultado:

Desviacion Standard S = 41.4 kg
LLF = 99.3 kg
Us= 307 kg

Nota: DEFLEXION es la lectura directa del indicador digital HIWEIGHT
La Incertidumbre expandida, para k=2, se ha calculado para 100000 kg

Este informe contiene 3 paginas.
Prohibida la reproduccion parcial de este Informe sin la autorizacién escrita def Laboratorio de Estructuras Antisisimicasf/

INF-LE: 331-23 A
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Laboratorio de Estructuras . +ﬁ -f P U P
Antisismicas - LEDI )

INFORME TECNICO

EXPEDIENTE : INF-LE 331-23A

SOLICITANTE : PYS EQUIPOS E.I.R.L.
Calle 4 Mz F1 Lt. 05, Urb. Virgen del Rosario,
San Martin de Porres, Lima
Att.: Sr. Antonio Pozo Solis

TITULO : CALIBRACION DE SISTEMA DE CELDA
DE CARGA
Celda de Carga: KELI
Capacidad: 200 t
N° serie: MH20231130
INDICADOR DIGITAL: HIWEIGHT
Modelo: 315-X10
N° serie: 3011231
Resolucion: 10 kg

FECHA g San Miguel, 30 de noviembre de 2023.

| .
BN vvaiia Sl vavRanvenees se e iinadeee

n/ . Daniel Torrealva D.
/(‘i,,:/ Jefe del Laboratorio de
Estructuras Antisismicas

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Av. Universitaria 1801, San Miguel
T. b3 00 ansva 4
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SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE _;,n,u :
EQUIPOS DE LABORATORIO :
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LABORATORIO DE FUERZA

LM-1647-2024

Pagina 1 de 3

Solicitante

Direccion

Equipo

Marca

Modelo

Serie

Capacidad Maxima
Identificacion

Procedencia

Tipo de Indicacion
Marca

Modelo

N° serie

Div. De escala

Fecha de calibracion

Lugar

Método utilizado

GEOESTUDIO J & M S.A.C.

JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR

PUNO - SAN ROMAN - JULIACA
PRENSA DE CONCRETO
PYS EQUIPOS

STYE-2000

230494

2000 kN

No indica

China

Digital
No indica
RFP-03

No indica

0.01 kN

2024-10-09

LABORATORIO DE PYS EQUIPOS

CALLE 4 , MZ. F1 LT.05 URB. VIRGEN DEL ROSARIO - LIMA

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

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

P Y S EQUIPOS E.LR.L. no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento o equipo
después de su calibracién, ni de una
incorrecta interpretaciéon de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracion es
trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan
las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sh).

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

La calibracién se efectué siguiendo los lineamientos en el documento de referencia de la

norma UNE - EN ISO 7500-1

"Veificacion de maquinas de Ensayo Unoiaxiales

Estaticos.Parte 1: Maquinas de ensayo de traccion/compresion. Veriicacion y calibracién del

sistema de medida de fuerza - Julio 2006

24

Revisado y firmado digitalmente por:
Eler Pozo S.
Dpto. Metrologia

Calibrado y firmado digitalmente por:
Amed Castillo E.
Dpto. Metrologia

® Calle 4, Mz.F1Lt.05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31 |
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SERVICIOS DE CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EI S
EQUIPOS DE LABORATORIO :

Numero de certificado LM-1647-2024
Pagina 2 de 3

Condiciones ambientales:

Inicial _|Final
Temperatura (°C) 20.5 20.2
Humedad Relativa (%) 60 60

Patrones de referencia:

Trazabilidad Patrones de calibracion Numero de certificado
Patron trazables al HOTTINGER Celda de carga calibrada a LEDI - PUCP
BALDWIN MESSTECKNIK GmbH| 1000 kN con incertidumbre del
: INF-LE 331 -23A
- Alemania orden de 0.6%

Resultados de medicion:

Condiciones en que se entrega el equipo:

Tabla de indicaciones registradas del equipo patrén de 10%carga a 100%carga después del ajuste correspondiente

Ing::ci:rl;n(g; i Indicacion del equipo patron (ascendente)

% | kKNF kgF F1 (KgF) | F2 (kgF) F3 (kgF) Fpromedio

10 | 100 | 10197 10180 10200 10210 10200

20 | 200 | 20394 20420 20440 20450 20440

30 | 300 | 30591 30590 30610 30620 30610

40 | 400 [ 40788 40780 40800 40790 40790

50 | 500 | 50985 50970 51010 51010 51010

60 | 600 | 61182 61200 61210 61240 61210

70 | 700 | 71379 71390 71400 71420 71400

80 | 800 | 81576 81580 81620 81640 81620

90 | 900 | 91773 91780 91810 91830 91810

100 |1 1000f 101970 || 101970 101990 102040 101990

Error relativo (Fo) 0 0 0
Indicacion de la Eftcros Ralafivas Resolucion | Incertidumbre
magina (Fi) Relativa Expandida

% | kNF kgF Exactitud g (%) | Repetibilidad b (%) al%) U(%)
10 [ 100 | 10197 -0.03 0.29 0.010 0.30
20 | 200 | 20394 -0.23 0.15 0.005 0.26
30 | 300 | 30591 -0.06 0.10 0.003 0.25
40 | 400 | 40788 0.00 0.05 0.002 0.24
50 | 500 | 50985 -0.05 0.08 0.002 0.25
60 | 600 | 61182 -0.05 0.07 0.002 0.24
70 | 700 | 71379 -0.03 0.04 0.001 0.24
80 | 800 | 81576 -0.05 0.07 0.001 0.24
90 | 900 | 91773 -0.04 0.05 0.001 0.24
100 [1000f 101970 -0.02 0.07 0.001 0.24
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Incertidumbre:

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

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

Observaciones:

* Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
+ El equipo no indica clase, sin embargo, cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase 1.0 segun la norma UNE-EN ISO 7500-1.

FIN DEL DOCUMENTO
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TESIS UANCV FQ% | VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

CERTIFICADO DE
CALIDAD

El equipo identificado en el presente documento ha sido inspeccionado,
y revisado de acuerdo con procedimientos estandar, se establece y se
encuentra que estd dentro de las tolerancias prescritas.

NOMBRE DEL PRODUCTO: PRENSA DE CONCRETO.
DESCRIPCION DEL PRODUCTO: La maquina de prueba de

compresion hidrdulica se utiliza para la prueba de compresion de
hormigon y oiros materiales de construccion, carga manual,
visualizacion digital del valor de la presion y la relacion de carga.

CARACTERISTICAS:

Carga manual, Cubierta protectora

Capacidad de carga maxima. 2000 kN

Espacio de compresion: 360 mm

Carrera del piston: 120 mm

Tamaiio de las placas de compresion superiores: 300 mm
Tamario de las placas de compresion inferiores: 300 mm
Dimensién (marco de carga: 900 x400x1250 mm
Energia: 220V, 50Hz /60Hz, 1.3kW

MODELO: STYE-2000

SERIE: 230494

FECHA: 09/10/2024 5 Kol
A -

Aprobado: Amed Castillo
Control de Calidad

© Calle 4, Mz.F1 Lt.05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31
© 945 183 033/ 945 181 317/ 970 055 989
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: TESIS UANCV B) s

CERTIFICADO DE
CALIDAD

El material identificado en el presente documento ha sido
inspeccionado, y revisado de acuerdo con procedimientos
estandar, se establece y se encuentra que esta dentro de las
tolerancias prescritas.

ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS:
Norma de ensayo: ASTM C- 1231

DESCRIPCION DEL PRODUCTO:

Plato de retencion maquinado: 6" diametro.

Incluye un juego de almohadillas: 60 durometros.

Marca de la almohadilla: FORNEY — USA.
NOMBRE DEL PRODUCTO: EQUIPO DE ECONOCAP DE
6 )

MARCA DEL PRODUCTO: PYS EQUIPOS.
CODIGO DEL PRODUCTO: PYS311

SERIE DEL PRODUCTO: 145

FECHA: 09/10/2024 /// i

Aprobado: Amed Castillo
Control de Calidad

» 5
: poprrmen. 19 BAKER] 674
Calle 4, Mz.F1 Lt.05 Urb. V/fgen del Rosario - Lima 31 g 2 !‘.‘:Ui.ﬂ’:l{/,’(?;“!','v:‘,:,".{1}?1{.
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L Product Certification
This is to Certify

that the material herein identified has been inspected p
and calibrated (when applicable) in accordance with standard procedures
set forth and is found to be within the prescribed tolerances.
PRODUCT MANUFACTURE: FORNEY, LLC w
L | MANUFACTURING SPECIFICATIONS: ASTM C1231 D2000
- AASTHO T22
EN 933-8
PRODUCT DESCRIPTION: PAD CAP, 6 IN (15.2 CM), 60 DUROMETERS 1 |
MODEL: LA-0149
DIAMETER: 6 IN
DATE: 09/10/2024 (
@)
FL
FORNEY REPRESENTATIVE

This Certificate is issued as a statement of the fact that

on this date the above instruments(s) had an accuracy as
indicated. Tt should not be construed or regarded as a
Guarantee or Warranty of any kind (in favor of the client, the
client’s customers, or the public at large) that the instrument(s)
will continue to retain the same percentage (%) of accuracy or
efficiency as determined on the date, when the calibration, and
adjustments if required was performed and reported by
“FORNEY INCORPORATED?”, since the calibrator has
absolutely no control over the future operation, damage,
maintenance repairs and overall condition of the instrument(s)
and hereby expressly disclaims any and all liability for damage
or loss sustained by all parties arising or resulting from
deterioration, obsolescence, malfunction, or sub-standard
performance of said instrument(s): which shall be deemed to be WORLD EXPERTS IN MATERIAL TESTING

and which shall remain the sole responsibility of the machines 1565 Broadway Ave., Hermitage, PA 16148 1
regular custodian, owner and/or manufacturer. Phone 724-346-7400 Fax: 724-346-7408

email — sales@forneyonline.com
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UNIDAD EJECUTORA: MUNICIPALIDAD DISTR DE CONIMZ
NOMBRE DEL PROYECTO: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE MOVILIDAD URBANA EN LA CONSTRUCCION DE PISTAS
VEREDAS EN EL CONTORNO A LA PLAZA DE ARMAS DEL CENTRO POBLADO DE MALLCO DEL DISTRITO DE CONIMA DE LA
PROVINCIA DE MOHO DEL DEPARTAMENTO DE PUNO”

UBICACION: CONIMA

CERTIFICADOS DE CALIBRACION

onaldo Yucra Quispe
It ~ENIERO CIVIL
CiP. 308059
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V01561
Expediente . N° 0397-2024 Pagina 1 de 3
Fecha de Emision : 2024-10-16
1. SOLICITANTE El equipo de medicion
GEOESTUDIO J &M S.A.C. especificado en este documento
ha sido calibrado, probado Yy
Direccién verificado usando patrones

certificados con trazabilidad a la
direccion  de Metrologia ~ del
INACAL y/u otros.

JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

2. INSTRUMENTO DE MEDICION

La incertidumbre reportada en el
HORNO presente certificado  es  1a
incertidumbre expandida  de
mediciéon  que resulta  de

Marca : PALIO multiplicar  la  incertidumbre
Modelo : PE5043.211 estandar por el factor de
Nro. Serie : 015600001 cobertura k=2. La incertidumbre
Espacio de Trabajo - 85 LITROS fue determinada segun la "Gula
Ventilacion - NATURAL para la Expresion de la
Estructura - METALICA incertidumbre en 1a medicion.
Acabado . PINTADO Generalmente, el valor de la
\ : f magnitud esta dentro del intervalo
Procedencia : PERU de los valores determinados con
Identificacion : 15600001 la_incertidumbre expandida con
una probabilidad de

3. FECHA, LUGARY UBICACION DE CALIBRACION aproximadamente 95 %.

Fecha : 2024-10-10

Lugar . Laboratorio de CALITEST S.A.C. el rez"“ad"s 5‘2'° ‘?ts'é“
Ubicacion . Instalaciones de CALITEST S.A.C. relacionados ~ con 108 18IS

calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
4, PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION corresponde  disponer  en su

La Calibracion se realizo por comparacion directa utilizando el procedimiento PC-018 momento. la ejecucion de una
"procedimiento para la calibracion de medios isotermos con aire como medio termostatico” de SNM- recalibracion, la cual esta en

INDECOP! (2da Edicion, 2009). funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones

5. CONDICIONES AMBIENTALES vigentes.
Inicial Final CALITEST S.AC. no se
Temperaturas (°C) 21,1 21,5 responsabc':liza de los per%uicios
o (O que pueda ocasionar el uso
Humedad Relativa (%) o8 g9 inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion
de los resultados de la calibracion
6. TRAZABILIDAD aqui declarados. Los resultados
Este certificado de calibracion documenta |a trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las de este certificado de calibracion
unidades de medida de acuerdo con el Sistema intemacional de Unidades (SI). no debe ser utilizado como una
T certificacion de conformidad con
Trazabilidad Patrén Cecn:if:)cad::' ol normas de producto O como
alibraciof certificado del sistema de calidad
PESATEC PERU S.A.C. TERMOHIGROMETRO 0119-TPES-C-2024 de la entidad que lo produce.
PESATEC PERU S.AC. FRMOMETRO DE INDICACION DIGITA 0114-TPES-C-2024
METROIL S.A.C. FLEXOMETRO (WINCHA) 1AD-0619-2024

Laboratorio de Metrologia

o
)
£
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V01561

7. RESULTADO DE MEDICION Pagina 2 de 3
TABLA N° 01 - Datos Caracteristicos del Equipo
Espacio de Trabajo 85 Litros
Ventilacion Natural
Indicador de Temperatura Digital
Marca Autonics
Modelo TCN4S
Nro. Serie No indica
Temperatura de Trabajo 110°C+5°C
Condicion de Calibracion Volumen interior parcialmente cargado al 35%
TABLA N° 02 - Mediciones
a Pirometr INDICACIONES CORREGIDAS DE CADA TERMOCUPLA (° C) = Tmax -
Tiempo - - - - T° Prom. -
(min) 0 Nivel Inferior Nivel Superior °C) Tmin
(°C) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C)

0 110,0 | 110,1 110,5 110,7 | 1101 110,4 110,3 110,5 110,7 | 110,56 | 110,1 110,4 0,6
2 110,0 § 1101 110,8 110,7 110,8 110,9 110,8 110,4 110,6 | 1106 | 1103 | 110,6 0,8
4 110,0 110,8 110,3 110,0 | 110,2 | 110,8 | 110,8 110,1 110,7 | 110,2 | 110,8 § 110,5 0,8
6 110,0 § 111,0 110,1 110,7 | 1104 110,4 110,5 110,5 110,5 110,3 | 110,2 | 110,56 0,9
8 110,0 § 1104 110,9 110,3 | 110,6 | 110,5 110,7 110,7 110,4 | 110,3 | 110,7 } 1106 0,6
10 110,0 | 110,6 110,0 1104 | 110,0 | 110,1 110,9 110,6 110,7 110,4 | 110,1 110,4 0,9
12 110,0 § 110,1 110,1 110,3 | 110,1 110,1 110,9 110,1 110,4 110,3 110,5 | 110,3 0,8
14 110,0 § 110,2 110,3 110,5 | 110,8 110,1 110,2 110,3 110,3 | 110,3 | 1109 | 1104 0,8
16 110,0 | 110,44 110,4 110,8 | 110,5 | 110,3 110,7 110,6 110,5 | 1106 | 110,56 | 110,5 0,5
18 110,0 § 110,7 110,3 110,3 | 110,6 110,1 110,9 110,8 110,1 110,1 110,2 | 1104 0,8
20 110,0 | 1109 110,4 110,9 | 1110 110,3 110,1 110,9 110,7 110,5 | 1104 | 1106 0,9
22 110,0 § 111,0 110,8 110,8 | 110,0 | 110,6 110,2 110,4 110,9 | 1104 110,7 | 110,6 1,0
24 110,0 § 1101 110,9 110,1 1104 | 110,6 110,5 | 110,0 | 110,8 { 1106 110,5 | 110,5 0,9
26 110,0 | 110,6 110,6 110,1 110,3 | 110,1 110,8 | 110,7 | 110,1 110,8 | 1109 | 1105 0,8
28 110,0 § 110,2 110,8 110,5 | 110,5 | 110,9 110,8 110,9 1104 | 110,1 110,5 | 110,6 0,8
30 110,0 § 1105 | 110,9 110,7 110,1 110,8 | 1104 110.4 110,8 | 110,5 | 1104 § 110,6 0,8
32 110,0 § 110,5 | 110,3 110,3 110,9 { 110,5 | 110,5 110,6 110,1 110,5 | 110,8 | 110,56 0,8
34 110,0 | 110,8 110,1 110,7 111,0 | 110,6 110,8 110,4 110,5 110,3 110,3 | 110,6 0,9
36 110,0 § 110,3 110,3 110,6 | 110,0 | 1107 110,1 110,8 110,3 110,9 | 1104 | 1104 0,9
38 110,0 § 110,3 110,8 110,3 171110 |. ;4301 110,5 110,4 110,9 110,9 | 110,8 | 110,6 0,9
40 110,0 | 110,7 110,9 | 110,5 | 110,5 { 110,56 | 1104 110,8 | 110,1 110,9 | 110,2 | 110,6 0,8
42 110,0 110,1 111,0 110,1 110,5 { 110,3 | 110,3 110,8 | 1104 110,0 | 110,56 | 1104 1,0
44 110,0 | 110,2 110,8 110,5 | 1102 | 110,5 | 110,2 110,2 | 110,3 | 1104 | 1103 | 1104 0,6
46 110,0 110,2 110,3 110,8 | 110,3 | 1105 110,9 | 1104 110,6 110,56 | 111,0 | 110,6 0,8
48 110,0 | 110,8 110,8 110,1 110,9 | 1101 111,0 | 110,2 1104 | 1104 | 110,2 | 1105 0,9
50 110,0 110,8 110,2 110,7 110,7 110,8 110,3 110,7 110,1 110,2 | 110,7 | 110,5 0,7
52 110,0 § 1109 | 110,7 1101 1104 | 110,7 | 110,5 111,0 110,4 110,6 | 1104 | 110,6 0,9
54 110,0 § 110,2 110,9 | 110,6 | 110,9 110,3 | 110,0 110,7 110,7 1104 | 110,6 | 110,56 0,9
56 110,0 | 110,7 110,8 111,0 | 110,8 1104 110,4 110,4 110,1 110,3 110,3 | 110,5 0,9
58 110,0 § 110,3 110,6 110,3 110,2 110,6 110,3 110,4 110,2 | 110,1 110,1 110,3 0,5
60 110,0 § 110,0 110,9 110,4 110,4 110,0 | 110,1 110,4 111,0 110,8 | 110,6 | 110,5 1,0
T. PROM| 110,0 | 110,5 110,6 110,5 | 110,56 | 1104 110,5 110,5 110,5 | 1104 110,5 | 110,5
T. MAX.§ 110,0 } 111,0 | 1110 111,0 | 1110 | 1109 111,0 | 111,0 111,0 | 1108 | 111,0
T.MIN. | 110,0 § 110,0 110,0 110,0 110,0 | 110,0 110,0 110,0 110,1 110,0 | 110,1
DTT 0,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 0,9 0,9 0,9

Nomenclatura:

T. PROM : Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracion.
T .Prom. : Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién para un instante dado.
T. MAX : Temperatura maxima.

T.MIN : Temperatura minima.

DTT . Desviacion de temperatura en el tiempo.

Sello Laboratorio de Metrologia
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TABLA N° 03 - Datos Caracteristicos del Equipo

Pagina 3 de 3
GRAFICA N° 01 - Poslclon

Parametro Valor (°C) U (°C)
Maxima Temperatura Medidg 109,9 1,53
Minima Temperatura Medida 108,4 1,54
DTT 1,3 0,08
DTE 0,1 0,23
Estabilidad Media (&) 0,7 0,04
Uniformidad Media 1,6 0,25

U = Incertidumbre Expandida
Péne| Frontal
T S, AU . _ GRAFICO N° 02 - Puntos de Calibracion
- Punto de Calibracion 110 °C
g Sensor 1
o 115 ; Sensor 2
© | === Sensor 3
[~ |
% 110 \aﬁ > T o Sensor 4
'g'_ Pusfesy e T H T o Sensor 5
QE, 105 . ‘ ~TMAX
e ' ; TMIN
100 - |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Tiempo (min)
- Punto de Calibracién 110 °C
| —e—Sensor 6
Sensor 7
o 115 & |
© ‘ ‘, i SENSOTr 8
3 < e S 9
JREE === == b e e S ke e e ig—
E. ‘ I Sensor 10
8 105 , TMAX
| TMIN
100 * !
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Tiempo (min)
8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado”.

FEI-011

Elaborado: PFSP

Revisado: GAMP
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V00611

: N° 0400-2024
: 2024-10-17

Expediente Pagina 1 de 3

Fecha de Emision
La incertidumbre reportada en el

1. SOLICITANTE presente  certificado es la
GEOESTUDIO J & M S.A.C. incertidumbre  expandida  de
medicion que resulta de

multiplicar la incertidumbre

DIRECCION

JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA SHGindar por el fREior oa cobeflurd

k=2. La incertidumbre fue
determinada seguln la "Gula para
la Expresion de la incertidumbre
en la medicion. Generalmente, el
valor de la magnitud estd dentro

2. INSTRUMENTO DE MEDICION

EALRHCS gz:erriv?itrfgézlsocogela i;%ini;:r'r?lrﬁ:
M::\rca ' EPOCKET SCALE!! Unidaq 7 : Gramos expandida con una probabilidad
N° de serie : 006100001 Capacidad Maxima (g) 1 500 de aproximadamente 95 %.
Modelo : PE5004.10) Divis. De Escala (d) 1041

Clase Nl Divis. De Verficacion (e) : 0.1 Los resultados sélo estan
Tipo : Electronica Plataforma : Rectangular relacionados  con los items
Procedencia * No indica calibrados y son validos en el
|dentificacion - 006100001 momento y en las condiciones de

la calibracion. Al solicitante le
corresponde  disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en

3. FECHA, LUGAR Y UBICACION DE CALIBRACION

Fecha : 2024-10-09 funcion del uso, conservacion y

Lugar  Laboratorio de CALITEST S.A.C. mantenimiento del instrumento de

Ubicacion : Instalaciones de CALITEST S.A.C. medmtén 0 a reglamentaciones
vigentes.

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION CALITEST SAC. no se

La Calibracion se realizé por comparacion directa utilizande el procedimiento PC-011 "Procedimiento
para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y II'" de INACAL (4ta
Edicion Abril 2010).

5. CONDICIONES AMBIENTALES

responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion
de los resultados de la calibracion
aqui declarados. lLos resultados

Minima | Maxima de este certificado de calibracion
Temperatura (°C) 19,1 19,6 no debe ser utilizado como una
Humedad Relativa (%) 74 70 certificacion de conformidad con

normas de producto o como
certificado del sistema de calidad

6. TRAZABILIDAD ]
de la entidad que lo produce.

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

Certificado de
Calibracién
0119-TPES-C-2024
0627-MPES-C-2024

Trazabilidad

PESATEC PERU S.A.C.
PESATEC PERU S.A.C.

Patrén

TERMOHIGROMETRO
Pesa 1g a 1 kg (Exactitud M2)

Laboratorio de Metrologia
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V00611

Pagina 2 de 3
7. RESULTADO DE MEDICION
| INSPECCION VISUAL |
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE  [TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION|TIENE
SISTEMA DE TRABA  [NO TIENE INDICACION [DIGITAL
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura (°C) Inicial: 19,1 Temperatura (°C) Final: 19,2
Medicién fCarga L1 (g) = 250 Carga L2 (g)= 500
N° I (g) AL (9) E (9) 1(g) AL (g) E (g9)
1 250,0 0,07 -0,02 500,0 0,05 0,00
2 250,0 0,07 -0,02 500,0 0,05 0,00
3 250,0 0,07 -0,02 500,0 0,05 0,00
4 250,1 0,06 0,09 500,0 0,04 0,01
5 250,0 0,07 -0,02 500,0 0,05 0,00
6 250,0 0,07 -0,02 500,0 0,05 0,00
7 250,0 0,07 -0,02 500,0 0,06 -0,01
8 250,0 0,06 -0,01 500,0 0,05 0,00
9 250,0 0,06 -0,01 500,0 0,05 0,00
10 250,0 0,07 -0,02 500,0 0,05 0,00
Diferencia Maxima 0,11 0,02
Error maximo + 0,59 + 1,0 g
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura (°C) Inicial: 0 Temperatura (°C) Final: 0
2 Determinacion de Eo Determinacion de Error corregido
Posicion de Caron
la Carga Minima (g) () AL(9) Eo (9) Carga L (g) 1(9) AL(g) E(9) Ec (9)
1 1,0 0,07 -0,02 200,0 0,06 -0,01 0,01
2 1,0 0,07 -0,02 200,0 0,06 -0,01 0,01
3 1,0 1,0 0,07 -0,02 200,0 200,0 0,05 0,00 0,02
4 1,0 0,07 -0,02 200,0 0,05 0,00 0,02
5 1,0 0,07 -0,02 200,0 0,05 0,00 0,02
(*) valorentre 0y 10 e Error maximo permitido: + 059
2 5
1
3 4
Sello Laboratorio de Metrologia
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ENSAYO DE PESAJE
Temperatura (°C) Inicial: 19,5 Temperatura (°C) Final: 19,6
Carga L (g) CRECIENTES DECRECIENTES emp (***)
1(g) AL () E(g) Ec (g) 1(@) AL (g) E (9) Ec (g) (tg)
1 1,0 0,08 -0,03
10 10,0 0,08 -0,03 0,00 10,0 0,08 -0,03 0,00 0,5
20 20,0 0,08 -0,03 0,00 20,0 0,07 -0,02 0,01 0,5
50 50,0 0,06 -0,01 0,02 50,1 0,08 0,07 0,10 0,5
100 100,0 0,07 -0,02 0,01 100,0 0,08 -0,03 0,00 0,5
150 150,1 0,08 0,07 0,10 150,0 0,07 -0,02 0,01 0,5
200 200,0 0,08 -0,03 0,00 200,0 0,07 -0,02 0,01 0,5
250 250,0 0,07 -0,02 0,01 250,0 0,07 -0,02 0,01 0,5
300 300,0 0,07 -0,02 0,01 300,0 0,07 -0,02 0,01 0,5
350 350, 1 0,05 0,10 0,13 350,0 0,06 -0,01 0,02 0,5
400 400,0 0,08 -0,03 0,00 400,0 0,07 -0,02 0,01 1,0
450 450,0 0,05 0,00 0,03 450,0 0,06 -0,01 0,02 1,0
500 500,0 0,05 0,00 0,03 500,0 0,05 0,00 0,03 1,0
(***) error maximo permitido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura Corregida = R +(1,12E-04) x R

Incertidumbre Expandida = 2x \/4;25E'03 g"' +1,47E-11 R?

Donde el simbolo E-xx significa potencia de 10. Ejemplo E-03 = 107*

R Indicacion de la balanza £ Error encontrado EC: Error corregido

AL: Carga Incrementada Eo: Error en cero

8. OBSERVACIONES

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

- (*) Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponde a los e.m.p. para balanzas en uso de funcionamiento no
automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrologica Peruana 003-2009. Con fines de identificacion se coloco una etiqueta
autoadhesiva de color verde con la indicacién "Calibrado®.

Sello Laboratorio de Metrologia
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N° V00682

Fecha de Emision

: N° 0400-2024
: 2024-10-17

Péagina 1 de 3

La incertidumbre reportada en el

SOLICITANTE presente  certificado es la
GEOESTUDIO J & M S.A.C. incertidumbre  expandida  de
medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre

DIRECCION

JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

INSTRUMENTO DE MEDICION

estandar por el factor de cobertura
k=2. La incertidumbre fue
determinada segun la "Gula para
la Expresion de la incertidumbre
en la medicion. Generalmente, el
valor de la magnitud esta dentro

BALANZA del intervalo de los valores
] ; . f determinados con la incertidumbre
S SFATRIERS LIBAR.C C e ; Bramos expandida con una probabilidad
N° de serie : 006800002 Capacidad Maxima (g)  : 30000 de aproximadamente 95 %.
Modelo : PE5135,2 Divis. De Escala (d) Sl
Clase Ml Divis. De Verficacion (e) :1 Los resultados sdlo  estan
Tipo : Electrénica Plataforma : Rectangular relacionados  con  los  items
Procedencia - China calibrados y son validos en el
Identificacién - 006800002 momento y en las condiciones de

la calibracion. Al solicitante le
corresponde  disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en

3. FECHA, LUGAR Y UBICACION DE CALIBRACION

Fecha : 2024-10-09 funcion del uso, conservacion y

Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C. mantenimiento del instrumento de

Ubicacion . Instalaciones de CALITEST S.A.C. medicion o a reglamentaciones
vigentes.

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION CALITEST SAC. no se

La Calibracion se realizé por comparacion directa utilizando el procedimiento PC-001 "Procedimiento
para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Ill y IllI" de INACAL., 1ra
Edicion, Mayo 2019.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion
de los resultados de la calibracion
aqul declarados. Los resultados

Minima Maxima de este certificado de calibracion
Temperatura (°C) 19,1 19,6 no debe ser utilizado como una
Humedad Relativa (%) 74 70 certificacion de conformidad con

normas de producto o como
certificado del sistema de calidad

6. TRAZABILIDAD
de la entidad que lo produce.

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

Certificado de
Calibracion
0119-TPES-C-2024
0627-MPES-C-2024
0629-MPES-C-2024
0628-MPES-C-2024
0630-MPES-C-2024

Trazabilidad

PESATEC PERU S.A.C,
PESATEC PERU S.A.C.
PESATEC PERU S.A.C.
PESATEC PERU S.A.C.
PESATEC PERU S.A.C.

Patrén

TERMOHIGROMETRO
Pesa 1g a 1 kg (Exactitud M2)
Pesa 5 kg (Exactitud M2)
Pesa 10 kg (Exactitud M2)
Pesa 20 kg (Exactitud M2)

Laboratorio de Metrologia
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7. RESULTADO DE MEDICION
[ INSPECCION VISUAL |
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE  |TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION|TIENE
SISTEMA DE TRABA  |NO TIENE INDICACION [DIGITAL
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Temperatura (°C) Inicial: 19,1 Temperatura (°C) Final: 19,2
Medicion |Carga L1 (g) = 15000 Carga L2 (g)= 30000

N° I(g) AL (9) E (9) 1(g) AL (g) E(g)

1 15000 0,5 0,0 30000 0,5 0,000

2 15000 0,6 -0,1 30000 0,6 -0,100

3 15001 0,7 0,8 30000 0,7 -0,200

4 15000 0,8 -0,3 30000 0,8 -0,300

5 15000 0,5 0,0 30000 0,5 0,000

6 15000 0,6 -0,1 30000 0,6 -0,100

7 15000 0,7 -0,2 30001 0,7 0,800

8 15000 0,6 -0,1 30001 0,6 0,900

9 15000 0,8 -0,3 30001 0,5 1,000

10 15000 0,5 0,0 30001 0,6 0,900
Diferencia Maxima 1A 3
|Error méximo + 20 g 4 30 g

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Temperatura (°C) Inicial: 0 Temperatura (°C) Final: 0
) Determinacion de Eo Determinacion de Error corregido
Posicion de ot
laCarga | .\ ima @) I(g) AL (9) Eo (9) Carga L (9) I(9) AL (9) E(9) Ec (9)

1 10 0,5 0,0 10001 0,5 1,0 1,0

2 10 0,6 -0,1 10000 0,6 -0,1 0,0

3 10 10 0,7 -0,2 10000 10000 0,7 -0,2 0,0

4 10 0,8 -0,3 10001 0,8 0,7 1,0

5] 10 0,5 0,0 10000 0,5 0,0 0,0
(*) valorentre 0y 10 e IError maximo permitido: + 20 g

2 5

1
3 4
Sello Laboratorio de Metrologia

FEI-010 Rev. 02 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprovado: GAMP

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA — LIMA ~ LIMA

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor



VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V00682

Pagina 3 de 3
ENSAYO DE PESAJE
Temperatura (°C) Inicial: 19,5 Temperatura (°C) Final: 19,6
Carga L (g) CRECIENTES DECRECIENTES emp (***)
(@) AL(g) E (9) Ec (9) (@) AL(g) E(g) Ec () (£ g)
10 10 0,5 0,0
200 200 0,6 -0,1 -0,1 200 0,8 -0,3 -0,3 10
500 500 0,8 -0,3 -0,3 500 0,7 -0,2 -0,2 10
1000 1000 0,6 -0,1 -0,1 999 0,8 -1,3 -1,3 10
1500 1497 0,7 -3,2 -3,2 1499 0,8 -1,3 -1,3 10
2000 1999 0,8 -1,3 -1,3 1999 0,7 -1,2 -1,2 10
5000 5001 0,8 0,7 0,7 5000 0,5 0,0 0,0 10
6000 6001 0,7 0,8 0,8 6000 0,7 -0,2 -0,2 20
10000 10000 0,7 -0,2 -0,2 10000 0,6 -0,1 -0,1 20
15000 15000 0,5 0,0 0,0 15000 0,6 -0,1 -0,1 20
20000 20000 0,8 -0,3 -0,3 20001 0,7 0,8 0,8 20
25000 25000 0,5 0,0 0,0 25000 0,6 -0,1 -0,1 30
30000 30000 0,5 0,0 0,0 30000 0,5 0,0 0,0 30
(***) error maximo permitido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida = R + (-3,33E-06) x R
Incertidumbre Expandida = 2x \/3;185‘01 g% +1,09E-12 R?
Donde el simbolo E-xx significa potencia de 10. Ejemplo E-03 = 107*
IR Indicacion de la balanza = Error encontrado Ec: Error corregido

AL: Carga Incrementada Eo: Error en cero

8. OBSERVACIONES

- Con fines de identificacion se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado"”.

- (*) Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponde a los e.m.p. para balanzas en uso de funcionamiento no
automatico de clase de exactitud 111, segtin la Norma Metrolégica Peruana 003-2009. Con fines de identificacion se coloco una etiqueta
autoadhesiva de color verde con la indicacién "Calibrado”.

Sello Laboratorio de Metrologia
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V03309

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

+ N° 0400-2024
: 2024-10-17

Expediente
Fecha de Emisién

. SOLICITANTE
GEOESTUDIO J & M S.A.C.

Direccion
JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

. INSTRUMENTO DE MEDICION

TAMIZ DE 3"

Marca : PALIO

Modelo - NO INDICA

Nro. Serie . 6022400401

Bastidor Estandar - 81, Redondo de 8 pulg. de Diametro
Estructura - ACERO INOXIDABLE

Acabado : PULIDO

Procedencia : PERU

\dentificacion 1 602240041

. FECHA, LUGARY UBICACION DE CALIBRACION

Fecha - 2024-10-09
Lugar . Laboratorio de CALITEST S.A.C.
Ubicacion - Instalaciones de CALITEST S.A.C.

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La Calibracion se realizd por comparacion directa utilizando el procedimiento PIC-001
"Procedimiento Interno para la Calibracion de Medidores de Tamices", tomando como referencia la
norma ASTM E-11.

. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperaturas (°C) 19.1 19,6
Humedad Relativa (%) 74 70

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

Certificado de
Trazabilidad Patrén Calibracién
PESATEC PERU S.A.C. TERMOHIGROMETRO 0119-TPES-C-2024
METROSYSTEMS S.R.L. PIE DE REY (VERNIER) MS-0202-2024

Pagina 1 de 2

El equipo de medicion
especificado en este documento
ha sido calibrado, probado 'y
verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la
direccion  de Metrologia  del
INACAL y/u otros.

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es 1a
incertidumbre expandida  de
medicion  que resulta de
multiplicar ~ 1a incertidumbre
estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Gula
para la Expresion de 1a
incertidumbre en la medicion.
Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados solo estan
relacionados ~ con los items
calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de
ja calibracion. Al solicitante le
corresponde  disponer  en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en
funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

CALITEST S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el UsO
inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion
de los resultados de la calibracion
aqui declarados. Los resultados
de este certificado de calibracion
no debe ser utilizado como una
certificacion de conformidad con
normas de producto o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

Revisado: GAMP

FEI-001 Elaborado: PFSP

IRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA — LIMA — LIMA

Laboratorio de Metrologia

Aprovado: GAMP

http://repositorio. uancv.edu. pe/



VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION”

L0 P CLNRLEREALS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° VO330°

7. RESULTADO DE MEDICION

Pagina 2 de 2

TABLA N° 02 - Caracteristicas del Tamiz

TABLA N° 01 - Datos Normados
Tamiz 3" Tipo de Bastidor Redondo
Luz 75 mm Diametro 8 pulg.
Error Minimo Permitido 72.8 mm Altura del Bastidor Altura completa
Error Maximo Permitido 77.2 mm Tipo de Abertura Cuadrado
* Datos segun norma ASTM E-11 Tipo de Malla Alambre
Tipo de Tejido Zaranda

Abertura Vertical (mm)

TABLA N° 03 - Medida de la
vCcVv* Error Incertidumbre Valfnr E.M.P. Desvesta Desvesta Maxima
Nominal
75,23 -0,23 0,021 75 + 2.2 0,034 No aplica
TABLA N° 04 - Medida de la Abertura Horizontal (mm)
vcv* Error Incertidumbre Va'?’ E.M.P. Desvesta Desvesta Maxima
Nominal
76,03 -1,08 0,014 75 22 0,016 No aplica
TABLA N° 05 - Medidas Respecto del Bastidor (mm)
VCV* Error incertidumbre Yo Tolerancia
Nominal
203,24 -0,03 0,013 203,2 +0,76 Diametro
50,81 -0,01 0,015 50,8 No aplica Altura
TABLA N° 06 - Medida del Diametro del Alambre (mm)
vCVv* Error incertidumbre Val?r E.M.P.
Nominal
6,37 -0,07 0,012 6,3 + 0.9
© N
L
=
()]
>
[40]
o \
©
(&)
-
8. OBSERVACIONES
adhesiva de color verde con la indicacion *Calibrado".

- Con fines de identificacion se coloco una etiqueta auto
- Los valores de medicion se encuentran dentro de las to
-VeV = Valor Convencionalmente Verdadero.

= Error Maximo Permisible.

lerancias indicadas en las especificaciones

técnicas de la norma indicada.

- Desvesta = Desviacion Estandar / E.M.P.

Laboratorio de Metrologia
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N° V03328
Expediente : N° 0400-2024 Pagina 1 de 2
Fecha de Emision : 2024-10-17
1. SOLICITANTE El equipo de medicion
GEOESTUDIO J &M S.AC. especiﬁcado en este documento
ha sido calibrado, probado 'y
Dirsccién e et
JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA direccion  de Metrologia  del
INACAL y/u otros.
2. INSTRUMENTO DE MEDICION
La incertidumbre reportada en el
TAMIZ DE 2 1/2" presente certificado  es la
Marca . PALIO incertidumbre expandida  de
¢ medicion  que  resulta de
multiplicar ~ 1a incertidumbre
Modelo - NO INDICA estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
Nro. Serie . 23B027 fue determinada segun la "Gula

Bastidor Estandar

Estructura : ACERO INOXIDABLE
Acabado - PULIDO
Procedencia : PERU
|dentificacion : 23B027
3. FECHA, LUGARY UBICACION DE CALIBRACION
Fecha - 2024-10-09
Lugar - Laboratorio de CALITEST S.A.C.
Ubicacion - Instalaciones de CALITEST S.A.C.

_ PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La Calibracion se realizé6 por comparacion
"Procedimiento Interno para |a Calibracion de Medi
norma ASTM E-11.

CONDICIONES AMBIENTALES

. 81, Redondo de 8 pulg. de Diametro

Expresion  de la
incertidumbre en 12 medicion.
Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

para la

solo  estan
los items
lidos en el
diciones de

Los resultados

relacionados ~ con
calibrados y son Vva
momento y en las con
la calibracion. Al solicitante le
corresponde  disponer en su
momento 1a ejecucion de una
recalibracion, 12 cual esta en
funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion 0 a reglamentaciones

directa utilizando el procedimiento PIC-001  vigentes.

dores de Tamices", tomando como referencia la
CALITEST S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios

que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion

Inicial Final de los resultados de 12 calibracion
Temperaturas (°C) 19.1 19,6 aqui declarados. Los resultados
Humedad Relativa (%) 74 70 de este certificado de calibracion

. TRAZABILIDAD

no debe ser utilizado como una
certificacion de conformidad con

normas de producto O como

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las

unidades de medida de acue

rdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

Z Certificado de
Trazabilidad Patrén Calibracién
PESATEC PERU S.A.C. TERMOHIGROMETRO 01 19-TPES-C-2024
METROSYSTEMS S.R.L. PIE DE REY (VERN|ER) MS-0202-2024

Laboratorio de Metrologia
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7. RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01 - Datos Normados

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V03328

Péagina 2 de 2

TABLA N° 02 - Caracteristicas del Tamiz

Tamiz 21/2" Tipo de Bastidor Redondo
Luz 63 mm Diametro 8 pulg.
Error Minimo Permitido 61,1 mm Altura del Bastidor Altura completa
Error Maximo Permitido 64,9 mm Tipo de Abertura Cuadrado
* Datos segun norma ASTM E-11 Tipo de Malla Alambre
Tipo de Tejido Zaranda
TABLA N° 03 - Medida de la Abertura Vertical (mm)
vev* Error Incertidumbre Val_or E.M.P. Desvesta Desvesta Maxima
Nominal
61,33 1,67 0,073 63 +1,9 0,139 No aplica
TABLA N° 04 - Medida de la Abertura Horizontal (mm)
vev* Error Incertidumbre Valf:r E.M.P. Desvesta | Desvesta Maxima
Nominal
63,27 -0,27 0,072 63 +1,9 0,138 No aplica
TABLA N° 05 - Medidas Respecto del Bastidor (mm)
vev* Error Incertidumbre Val?r Tolerancia
Nominal
203,24 -0,04 0,014 203,2 + 0,76 Diametro
50,81 -0,01 0,016 50,8 No aplica Altura
TABLA N° 06 - Medida del Diametro del Alambre (mm)
vev* Error Incertidumbre Va|?r E.M.P.
Nominal
6,37 -0,77 0,012 5,6 +0,8
e T
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8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se coloco una etiqueta auto:
- Los valores de medicion se encuentran dentro de las to

-\VCV = Valor Convencionalmente Verdadero.
- Desvesta = Desviacion Estandar / E.M.P. = Error Maximo Permisible.

adhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado".
lerancias indicadas en las especificaciones técnicas de lan

orma indicada.

Laboratorio de Metrologia
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“OFICINA DE INVESTIGACION®

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V03349
Expediente : N° 0400-2024 Pagina 1 de 2
Fecha de Emision 1 2024-10-17
1. SOLICITANTE El equipo de medicion
GEOESTUDIO J & M S.A.C. especificado en este documento

ha sido calibrado, probado y
verificado  usando  patrones
certificados con trazabilidad a la
direccion de  Metrologia del
INACAL y/u otros.

Direccion
JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

2. INSTRUMENTO DE MEDICION
La incertidumbre reportada en el
TAMIZ DE 1 1/2" presente certificado  es la
Marca - PALIO incertidumbre  expandida de
< medicion  que  resulta  de
multiplicar  la incertidumbre

Modelo : NO INDICA estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
Nro. Serie : 6052400701 fue determinada segun la "Gula
para la Expresion de la
Bastidor Estandar - §1, Redondo de 8 pulg. de Diametro incertidumbre en la medicion.
Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
Estructura : ACERO INOXIDABLE de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
Acabado : PULIDO una probabilidad de

aproximadamente 95 %.

Procedencia : PERU

Los resultados solo  estan
Vi s relacionados con  los items
Identificacién + 605240070 calibrados y son vélidos en el
momento y en las condiciones de
3. FECHA, LUGAR Y UBICACION DE CALIBRACION la calibracion. Al solicitante le
Fecha : 2024-10-09 corresponde  disponer  en su
Lugar - Laboratorio de CALITEST S.A.C. momento 1a ejecucion de una
Ubicacion - Instalaciones de CALITEST 8.A.C. recalibracion, la cual estd en

funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION medicion o a reglamentaciones
La Calibracion se realizo por comparacion directa utilizando el procedimiento PIC-001 vigentes.
"Procedimiento Interno para la Calibracion de Medidores de Tamices", tomando como referencia la
norma ASTM E-11. CALITEST S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final de los resultados de la calibracion

Temperaturas (°C) 19.1 19,6 aqui declarados. Los resultados
Humedad Relativa (%) 74 70 de este certificado de calibracion

no debe ser utilizado como una

6. TRAZABILIDAD certificacién de conformidad con

normas de producto o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

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

- Certificado de

Trazabilidad Patron Callbracién
PYP INGEMET S.A.C. TERMOHIGROMETRO LT-001240001
METROSYSTEMS S.R.L. PIE DE REY (VERNIER) MS-0202-2024
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VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICING DE INVESTIGACION"

7. RESULTADO DE MEDICION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V03349

Pagina 2 de 2

TABLA N° 02 - Caracteristicas del Tamiz

TABLA N° 01 - Datos Normados
Tamiz 11/2" Tipo de Bastidor Redondo
Luz 37,5 mm Diametro 8 pulg.
Error Minimo Permitido 36,4 mm Altura del Bastidor Altura completa
Error Maximo Permitido 38,6 mm Tipo de Abertura Cuadrado
* Datos segun norma ASTM E-11 Tipo de Malla Alambre
Tipo de Tejido Zaranda
TABLA N° 03 - Medida de la Abertura Vertical (mm)
vcv* Error Incertidumbre Valar E.M.P. Desvesta | Desvesta Maxima
Nominal
36,67 0,83 0,120 37,5 +1,1 0,230 No aplica
TABLA N° 04 - Medida de la Abertura Horizontal (mm)
vev* Error Incertidumbre Valf)r E.M.P. Desvesta | Desvesta Maxima
Nominal
38,38 -0,88 0,092 37,5 %1, 0,177 No aplica
TABLA N° 05 - Medidas Respecto del Bastidor (mm)
vecv* Error Incertidumbre Vilor Tolerancia
Nominal
203,24 -0,04 0,014 203,2 +0,76 Diametro
50,81 -0,01 0,017 50,8 No aplica Altura
TABLA N° 06 - Medida del Diametro del Alambre (mm)
vev* Error Incertidumbre Vor E.M.P.
Nominal
6,37 -1,87 0,012 4,5 + 0,7
© N
=
;o=
(] N \
>
(0
2 \
o
- 9]
Medida Horizontal

8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se coloco
- Los valores de medicion se encuentran dentro de las tolerancias indicadas en
- VGV = Valor Convencionalmente Verdadero.
- Desvesta = Desviacion Estandar / E.M.P. = Error Méaximo Permisible.

una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "Calibrado”.
las especificaciones técnicas de la norma indicada.
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V03357

Expediente
Fecha de Emision

. SOLICITANTE
GEOESTUDIO J & M S.A.C.

Direccion
JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB

. INSTRUMENTO DE MEDICION

: N° 0400-2024
: 2024-10-17

_ MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

TAMIZ DE 1"

Marca : PALIO
Modelo : NO INDICA
Nro. Serie : 60624009

Bastidor Estandar

Estructura : ACERO
Acabado : PULIDO
Procedencia : PERU

Identificacién : 6062400

- 81, Redondo de 8 pulg. de Diametro

INOXIDABLE

9

FECHA, LUGARY UBICACION DE CALIBRACION

Fecha
Lugar
Ubicacion

: 2024-10-09
- Laboratorio de CALITEST S.A.C.
- Instalaciones de CALITEST S.A.C.

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La Calibracion se

realizo por comparacion directa utilizando

el procedimiento PIC-001

"Procedimiento Interno para la Calibracion de Medidores de Tamices", tomando como referencia la

norma ASTM E-11.

. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperaturas (°C) 19.1 19,6
Humedad Relativa (%) 74 70

. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion doc

umenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las

unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron Certificado de
Calibracion

PYP INGEMET S.AC. TERMOHIGROMETRO L7-001240001

METROSYSTEMS S.R.L. PIE DE REY (VERNIER) MS-0202-2024

Pagina 1 de 2

El equipo de medicion
especificado en este documento
ha sido calibrado, probado Yy
verificado  usando  patrones
certificados con trazabilidad a la
direccion de  Metrologia  del
INACAL ylu otros.

La incertidumbre reportada en el
presente  certificado  es la
incertidumbre  expandida  de
medicion que  resulta  de
multiplicar  la incertidumbre
estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Gula
para la  Expresion de la
incertidumbre en la medicion.
Generalmente, el valor de la
magnitud esté dentro del intervalo
de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados solo estan
relacionados con los items
calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
corresponde  disponer en  su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

CALITEST S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion
de los resultados de la calibracién
aqui declarados. Los resultados
de este certificado de calibracion
no debe ser utilizado como una
certificacién de conformidad con
normas de producto o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.
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7. RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01 - Datos Normados

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V03357
Pagina 2 de 2

TABLA N° 02 - Caracteristicas del Tamiz

Tamiz 1* Tipo de Bastidor Redondo
Luz 25 mm Diametro 8 pulg.
Error Minimo Permitido 24,2 mm Altura del Bastidor Altura completa
Error Maximo Permitido 25,8 mm Tipo de Abertura Cuadrado
* Datos segun horma ASTM E-11 Tipo de Malla Alambre
Tipo de Tejido Zaranda
TABLA N° 03 - Medida de la Abertura Vertical (mm)
VCV* Error Incertidumbre Valf;r E.M.P. Desvesta Desvesta Maxima
Nominal
24,45 0,55 0,099 25 +0,8 0,190 No aplica
TABLA N° 04 - Medida de la Abertura Horizontal (mm)
vecv* Error Incertidumbre Valf" E.M.P. Desvesta Desvesta Méaxima
Nominal
25,20 -0,20 0,150 25 +0,8 0,290 No aplica
TABLA N° 05 - Medidas Respecto del Bastidor (mm)
vev* Error Incertidumbre Vilor Tolerancia
Nominal
203,24 -0,04 0,014 203,2 + 0,76 Diametro
50,81 -0,01 0,016 50,8 No aplica Altura
TABLA N° 06 - Medida del Diametro del Alambre (mm)
VeV~ Error Incertidumbre Val?r E.M.P.
Nominal
6,37 -2,82 0,012 3,56 + 0,65
il s =z ‘ﬁ%fg
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8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se coloco un
- Los valores de medicion se encuentran dentro de las tolerancias indicadas en
VGV = Valor Convencionalmente Verdadero.
- Desvesta = Desviacion Estandar / E.M.P. = Error Maximo Permisible.

a etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado".
las especificaciones técnicas de la norma indicada.

Laboratorio de Metrologia

756285
JEFE DE LABORATORIO
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5
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V03405
Expediente : N° 0400-2024 Pagina 1 de 2
Fecha de Emision : 2024-1017
1. SOLICITANTE El equipo de medicion
GEOESTUDIO J & M S.A.C. especificado en este documento

ha sido calibrado, probado y
verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la
direccion de  Metrologia  del
JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA INACAL y/u otros.

2. INSTRUMENTO DE MEDICION

Direccion

La incertidumbre reportada en el

TAMIZ DE 1/4" presente  certificado  es la
Marca - PALIO incertidumbre  expandida  de
medicion que resulta de

multiplicar  la incertidumbre

Modelo :NO INDICA estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
Nro. Serie : 231031 fue determinada segun la "Gula

para la Expresion de la
incertidumbre en la medicion.

Bastidor Estandar - 81, Redondo de 8 pulg. de Diametro
Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
Estructura : ACERO INOXIDABLE de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
Acabado : PULIDO una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Procedencia : PERU . .
Los resultados solo estan
P relacionados con los items
Identificacion + 231031 calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de
3. FECHA, LUGAR Y UBICACION DE CALIBRACION la calibracion. Al solicitante le
Fecha : 2024-10-09 corresponde  disponer en su
Lugar - Laboratorio de CALITEST S.A.C. momento la  ejecucion de una
Ubicacion - Instalaciones de CALITEST S.A.C. recalibracion, la cual esta en

funcion del uso, conservacién y

mantenimiento del instrumento de

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION medicién o a reglamentaciones
La Calibracién se realiz6 por comparacion directa utilizando el procedimiento PIC-001  vigentes.

"procedimiento Interno para la Calibracion de Medidores de Tamices", tomando como referencia la

norma ASTM E-11. CALITEST S.AC. no se

responsabiliza de los perjuicios

que pueda ocasionar el uso

inadecuado de este instrumento,

ni de una incorrecta interpretacion

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final de los resultados de la calibracion

Temperaturas ("C) 19.1 19,6 aqui declarados. Los resultados
Humedad Relativa (%) 74 70 de este certificado de calibracion

no debe ser utilizado como una

6. TRAZABILIDAD certificacion de conformidad con

normas de producto o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

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

Certificado de
Trazabilidad Patron Calibracion
PESATEC PERU S.A.C. TERMOHIGROMETRO 0119-TPES-C-2024
METROSYSTEMS S.R.L. PIE DE REY (VERNIER) MS-0202-2024

Laboratorio de Metrologia
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7. RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01 - Datos Normados

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V03405
Pagina 2 de 2

TABLA N° 02 - Caracteristicas del Tamiz

Tamiz 1/4" Tipo de Bastidor Redondo
Luz 6,3 mm Diametro 8 pulg.
Error Minimo Permitido 6,1 mm Altura del Bastidor Altura completa
Error Maximo Permitido 6,5 mm Tipo de Abertura Cuadrado
* Datos segun norma ASTM E-11 Tipo de Malla Alambre
Tipo de Tejido Zaranda
TABLA N° 03 - Medida de la Abertura Vertical (mm)
vCVv* Error Incertidumbre Val?r E.M.P. Desvesta Desvesta Maxima
Nominal
6,26 0,04 0,084 6,3 +0,2 0,161 0,149
TABLA N° 04 - Medida de la Abertura Horizontal (mm)
vCcv* Error Incertidumbre Valfar E.M.P. Desvesta | Desvesta Maxima
Nominal
6,42 -0,12 0,054 6,3 +0,2 0,101 0,149
TABLA N° 05 - Medidas Respecto del Bastidor (mm)
vev* Error Incertidumbre ValPr Tolerancia
Nominal
203,24 -0,04 0,014 203,2 + 0,76 Diametro
50,82 -0,02 0,019 50,8 No aplica Altura
TABLA N° 06 - Medida del Diametro del Alambre (mm)
vCVv* Error Incertidumbre Val?r E.M.P.
Nominal
6,37 -4,57 0,012 1,8 +0,3
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8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado".
- Los valores de medicion se encuentran dentro de las tolerancias indicadas en las especificaciones técnicas de la norma indicada.
-VCV = Valor Convencionalmente Verdadero.
- Desvesta = Desviacion Estandar / E.M.P. = Error Maximo Permisible.

Laboratorio de Metrologia

CIP: 256285
JEFE DE LABORATORIO

Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprovado: GAMP
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V033310

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINAG DE INVESTIGACION"

: N° 04000-2024
: 2024-10-17

Expediente
Fecha de Emision

1. SOLICITANTE
GEOESTUDIO J & M S.A.C.

Direccion

JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

2. INSTRUMENTO DE MEDICION

TAMIZ DE 2"

Marca : PALIO

Modelo : NO INDICA

Nro. Serie . 23C038

Bastidor Estandar - 81, Redondo de 8 pulg. de Diametro
Estructura - ACERO INOXIDABLE

Acabado : PULIDO

Procedencia : PERU

|dentificacion : 23C038

3. FECHA, LUGARY UBICACION DE CALIBRACION

Fecha - 2024-10-09
Lugar - Laboratorio de CALITEST S.A.C.
Ubicacion - Instalaciones de CALITEST S.A.C.

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La Calibracion se

realiz6 por comparacion directa utilizando el

procedimiento PIC-001

“Procedimiento Interno para |a Calibracion de Medidores de Tamices", tomando como referencia la

norma ASTM E-11.

5. CONDICIONES AM BIENTALES

Inicial Final
Temperaturas (°C) 19.1 19,6
Humedad Relativa (%) 74 70

6. TRAZABILIDAD

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

2 Certificado de

Trazabilidad Patron Calibracién
PYP INGEMET S.A.C. TERMOHIGROMETRO LT-001240001
METROSYSTEMS S.R.L. PIE DE REY (VERNIER) MS-0202-2024

Pagina 1 de 2

Et equipo de medicion
especificado en este documento
ha sido calibrado, probado 'y
verificado  usando  patrones
certificados con trazabilidad a la
direccion  de Metrologia  del
INACAL y/u otros.

La incertidumbre reportada en el

presente certificado  es la
incertidumbre expandida  de
medicion  que resulta  de
multiplicar  la incertidumbre
estandar por el factor de

cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada seguin la "Gula
para la Expresion  de la
incertidumbre en 1a medicion.
Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con

una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados  solo estan
relacionados con  los items

calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
corresponde  disponer  en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en
funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

CALITEST S.AC. no  se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion
de los resultados de la calibracion
aqui declarados. Los resultados
de este certificado de calibracion
no debe ser utilizado como una
certificacion de conformidad con
normas de producto o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

FEI-001
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Tesis Publicada con autorizacion del autor
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V033310

Pagina 2 de 2
7. RESULTADO DE MEDICION
TABLA N° 01 - Datos Normados TABLA N° 02 - Caracteristicas del Tamiz
Tamiz 2" Tipo de Bastidor Redondo
Luz 50 mm Diametro 8 pulg.
Error Minimo Permitido 48,5 mm Altura del Bastidor Altura completa
Error Maximo Permitido 51,5 mm Tipo de Abertura Cuadrado
* Datos segun norma ASTM E-11 Tipo de Malla Alambre
Tipo de Tejido Zaranda
TABLA N° 03 - Medida de la Abertura Vertical (mm)
VCV* Error Incertidumbre Valf)r E.M.P. Desvesta Desvesta Maxima
Nominal
50,49 -0,49 3,541 50 +1,5 6,858 No aplica
TABLA N° 04 - Medida de la Abertura Horizontal (mm)
vCcv* Error Incertidumbre Valf:r E.M.P. Desvesta Desvesta Maxima
Nominal
50,50 -0,50 0,129 50 +1,5 0,249 No aplica
TABLA N° 05 - Medidas Respecto del Bastidor (mm)
vcv* Error Incertidumbre ok Tolerancia
Nominal
203,24 -0,04 0,014 203,2 +0,76 Diametro
50,81 -0,01 0,015 50,8 No aplica Altura
TABLA N° 06 - Medida del Diametro del Alambre (mm)
vev* Error Incertidumbre i E.M.P.
Nominal
6,37 -1,37 0,012 5 +0,7

s

Medida Vertical

8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado".

- Los valores de medicion se encuentran dentro de las tolerancias indicadas en las especificaciones técnicas de la norma indicada.
-GV = Valor Convencionalmente Verdadero.
- Desvesta = Desviacion Estandar / E.M.P. = Error Maximo Permisible.

Laboratorio de Metrologia

Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprovado: GAMP

FEI-001
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VICERRECTORADO DE

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V033614

INVESTIGACION

"OFICINAG DE INVESTIGATIOM"

Expediente : N° 0385-2024
Fecha de Emision : 2024-10-05
1. SOLICITANTE
ASENJO GARCIA LUIGGI ALEX
Direccion
AV. BETANCOURT MZ C LT 31 - LOS OLIVOS
2. INSTRUMENTO DE MEDICION
TAMIZ DE 3/4"
Marca : PALIO
Modelo - NO INDICA
Nro. Serie : 70324003
Bastidor Estandar - 81, Redondo de 8 pulg. de Diametro
Estructura - ACERO INOXIDABLE
Acabado : PULIDO
Procedencia : PERU
\dentificacion : 70324003
3. FECHA, LUGARY UBICACION DE CALIBRACION
Fecha - 2024-09-30
Lugar - Laboratorio de CALITEST S.AC.
Ubicacion - Instalaciones de CALITEST S.A.C.
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La Calibracion se realizéd por
"Procedimiento Interno para la
norma ASTM E-11.

compara
Calibracion de

cion directa utilizando el

procedimiento PIC-001
Medidores de Tamices", tomando como referencia la

5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperaturas (°C) 19.1 19.5
Humedad Relativa (%) 72 70
6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracion documenta |a tr

azabilidad a los patrones nacionales, que realizan las

unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Pagina 1 de 2

El equipo de medicion
especificado en este documento
ha sido calibrado, probado Y

verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la
direccion de  Metrologia del
INACAL y/u otros.

La incertidumbre reportada en el
presente certificado  es la
incertidumbre expandida  de
medicion  que resulta  de
multiplicar la incertidumbre
estandar por el factor de

cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Gula
para la Expresion de la
incertidumbre en la medicion.
Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con

una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados solo estan
relacionados ~ con los items

calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
corresponde  disponer  en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion 0 a reglamentaciones
vigentes.

CALITEST S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el Uuso
inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion
de los resultados de la calibracion
aqui declarados. Los resultados
de este certificado de calibracion
no debe ser utilizado como una
certificacion de conformidad con
normas de producto o cOmo
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

Certificado de
Trazabilidad Patron Callbracion
PESATEC PERU S.A.C. TERMOHIGROMETRO 0119-TPES-C-2024
METROSYSTEMS S.R.L. PIE DE REY (VERNIER) MS-0202-2024
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VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V033614

Pagina 2 de 2
7. RESULTADO DE MEDICION
TABLA N° 01 - Datos Normados TABLA N° 02 - Caracteristicas del Tamiz
Tamiz 3/4" Tipo de Bastidor Redondo
Luz 19 mm Diametro 8 pulg.
Error Minimo Permitido 18,4 mm Altura del Bastidor Altura completa
Error Maximo Permitido 19,6 mm Tipo de Abertura Cuadrado
* Datos segun norma ASTM E-11 Tipo de Malla Alambre
Tipo de Tejido Zaranda
TABLA N° 03 - Medida de la Abertura Vertical (mm)
VCVv* Error Incertidumbre Val?r E.M.P. Desvesta Desvesta Maxima
Nominal
18,57 0,43 0,094 19 + 0,6 0,180 0,393
TABLA N° 04 - Medida de la Abertura Horizontal (mm)
vev* Error Incertidumbre Valf)r E.M.P. Desvesta Desvesta Maxima
Nominal
19,34 -0,34 0,103 19 + 0,6 0,199 0,393
TABLA N° 05 - Medidas Respecto del Bastidor (mm)
vecv* Error Incertidumbre Val?’ Tolerancia
Nominal
203,24 -0,04 0,014 203,2 + 0,76 Diametro
50,82 -0,02 0,017 50,8 No aplica Altura
TABLA N° 06 - Medida del Diametro del Alambre (mm)
vev* Error Incertidumbre Valf:r E.M.P.
Nominal
6,37 -3,22 0,012 3,15 + 0,45
N o —
P 1 = N
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8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado”.
- Los valores de medicién se encuentran dentro de las tolerancias indicadas en las especificaciones técnicas de la norma indicada.

-VCV = Valor Convencionalmente Verdadero.
- Desvesta = Desviacion Estandar / E.M.P. = Error Maximo Permisible.

Laboratorio de Metrologia

FEI-001 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprovado: GAMP

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA - LIMA ~ LIMA
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CERTIFICADO D
N° VO

E CALIBRACION
34119

Expediente : N° 0400-2024
Fecha de Emision : 2024-10-17
1. SOLICITANTE
GEOESTUDIO J & M S.A.C.
Direccion
JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB.
2. INSTRUMENTO DE MEDICION
TAMIZ N° 4
Marca : PALIO
Modelo - NO INDICA
Nro. Serie . 61224028
Bastidor Estandar - 81, Redondo de 8 pulg. de Diametro
Estructura - ACERO INOXIDABLE
Acabado : PULIDO
Procedencia : PERU
|dentificacion : 61224028
3. FECHA, LUGARY UBICACION DE CALIBRACION
Fecha - 2024-10-09
Lugar - Laboratorio de CALITEST S.A.C.
Ubicacion - Instalaciones de CALITEST S.A.C.
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
La Calibracion se realizé6 por comparacion directa utilizan
"pProcedimiento Interno para la Calibracion de Medidores
norma ASTM E-11.
5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperaturas (°C) 19.1 19,6
Humedad Relativa (%) 74 70
6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad

de Tamices", toman

MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

do el procedimiento PIC-001

do como referencia la

a los patrones nacionales, que realizan las

Pagina 1 de 2

El equipo de medicion
especificado en este documento
ha sido calibrado, probado 'y

verificado  usando  patrones
certificados con trazabilidad a la
direccion  de Metrologia  del
INACAL ylu otros.

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre  expandida de
medicion  que  resulta de
multiplicar  la incertidumbre
estandar por el factor de

cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Gula
para la Expresion  de la
incertidumbre en 1a medicion.
Generalmente, el valor de la
magnitud estéa dentro del intervalo
de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con

una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados  solo estan
relacionados ~ con los items

calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
corresponde  disponer  en su
momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en
funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

CALITEST SAC. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el UsO
inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion
de los resultados de la calibracion
aqui declarados. Los resultados
de este certificado de calibracion
no debe ser utilizado como una
certificacion de conformidad con
normas de producto o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (8l).
. Certificado de
Trazabilidad Patrén Callbracién
PESATEC PERU S.A.C. TERMOHIGROMETRO 0119-TPES-C-2024
METROSYSTEMS S.R.L. PIE DE REY (VERNIER) MS-0202-2024
INACAL RETICULA (MICROSCOPIO) LLA-572-2023
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TESIS UANCV

VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

7. RESULTADO DE MEDICION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V034119

Péagina 2 de 2

TABLA N° 02 - Caracteristicas del Tamiz

TABLA N° 01 - Datos Normados
Tamiz N° 4 Tipo de Bastidor Redondo
Luz 4,75 mm Diametro 8 pulg.
Error Minimo Permitido 4,6 mm Altura del Bastidor Altura completa
Error Maximo Permitido 4,9 mm Tipo de Abertura Cuadrado
* Datos segun norma ASTM E-11 Tipo de Malla Alambre
Tipo de Tejido Zaranda
TABLA N° 03 - Medida de la Abertura Vertical (mm)
VCV* Error Incertidumbre Valf“ E.M.P. Desvesta Desvesta Maxima
Nominal
4,79 -0,04 0,052 4,75 + 0,15 0,101 0,118
TABLA N° 04 - Medida de la Abertura Horizontal (mm)
vev* Error Incertidumbre Vel E.M.P. Desvesta Desvesta Maxima
Nominal
4,89 -0,14 0,032 4,75 + 0,15 0,061 0,118
TABLA N° 05 - Medidas Respecto del Bastidor (mm)
vCv* Error incertidumbre Yalor Tolerancia
Nominal
203,24 -0,04 0,008 203,2 +0.76 Diametro
50,81 -0,01 0,011 50,8 No aplica Altura
TABLA N° 06 - Medida del Diametro del Alambre (mm)
vCcv* Error Incertidumbre Val?r E.M.P.
Nominal
6,37 4,77 0,004 1,6 + 0,3
A
o A [¢v]
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8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se coloco una etiqueta auto
- Los valores de medicion se encuentran dentro de las tolerancias indicadas en las especificaciones
-VCV = Valor Convencionalmente Verdadero.
. Desvesta = Desviacion Estandar / E.M.P. = Error Maximo Permisible.

adhesiva de color verde con \a indicacion "Calibrado".
técnicas de la norma indicada.

Laboratorio de Metrologia

Aprovado: GAMP

Revisado: GAMP

Elaborado: PFSP
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V034523
Expediente : N° 0400-2024 Pagina 1 de 2
Fecha de Emisién :2024-10-17
1. SOLICITANTE El equipo de medicion
GEOESTUDIO J & M S.A.C. especificado en este documento

ha sido calibrado, probado y
verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la
direccion de  Metrologia  del
INACAL ylu otros.

Direccion
JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

2. INSTRUMENTO DE MEDICION

La incertidumbre reportada en el
TAMIZ N° 10 presente  certificado  es la
incertidumbre  expandida  de

Marca : PALIO S

medicion  que  resulta  de
multiplicar  la incertidumbre
Modelo : NO INDICA estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
Nro. Serie . 034500003 fue determinada segin la "Gula
para la Expresion de la
Bastidor Estandar . 81, Redondo de 8 pulg. de Diametro incertidumbre en la medicion.
Generalmente, el valor de Ia
magnitud estéa dentro del intervalo
Estructura : ACERO INOXIDABLE de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
Acabado : PULIDO una probabilidad de

aproximadamente 95 %.
Procedencia : PERU .
Los resultados solo  estan
" : relacionados con los items
Identificacion + 034500003 calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de
3. FECHA, LUGARYUB|CAC|ON DE CALIBRACION ja calibracion. Al solicitante le
Fecha : 2024-10-09 corresponde  disponer en su
Lugar - Laboratorio de CALITEST S.A.C. momento la ejecucion de una
Ubicacion - Instalaciones de CALITEST S.A.C. recalibracion, la cual esta en

funcién del uso, conservacién y
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION kil df;é[ﬂ:ﬂ:gfn‘:;
La Calibracion se realizo por comparacion directa utilizando el procedimiento PIC-001 vigentes.
“Procedimiento Interno para la Calibracion de Medidores de Tamices", tomando como referencia la
norma ASTM E-11. CALITEST S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final de los resultados de la calibracion

Temperaturas (°C) 19.1 19,6 aqui declarados. Los resultados
Humedad Relativa (%) 74 70 de este certificado de calibracion

no debe ser utilizado como una

6. TRAZABILIDAD certificacion de conformidad con

normas de producto o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con ol Sistema Internacional de Unidades (S).

A Certificado de
Trazabilidad Patron Callbracion
PESATEC PERU S.A.C. TERMOHIGROMETRO 0119-TPES-C-2024
METROSYSTEMS S.R.L. PIE DE REY (VERNIER) MS-0202-2024
INACAL RETICULA (MICROSCOPIO) LLA-572-2023

Laboratorio de Metrologia
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

PACLELELCUETERRLS

7. RESULTADO DE MEDICION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V034523
Pagina 2 de 2

TABLA N° 01 - Datos Normados
Tamiz N° 10 Tipo de Bastidor Redondo
Luz 2mm Diametro 8 pulg.
Error Minimo Permitido 1,93 mm Altura del Bastidor Altura completa
Error Maximo Permitido 2,07 mm Tipo de Abertura Cuadrado
* Datos seguin norma ASTM E-11 Tipo de Malla Alambre
Tipo de Tejido Zaranda

TABLAN° 02 - Caracteristicas del Tamiz

TABLA N° 03 - Medida de la Abertura Vertical (mm)

——
(I

Medida H

Medida Vertical

orizontal

VCVv* Error Incertidumbre ValPr E.M.P. Desvesta Desvesta Maxima
Nominal
1,95 0,05 0,010 2 + 0,07 0,018 0,064
TABLA N° 04 - Medida de la Abertura Horizontal (mm)
vev* Error Incertidumbre Val?r E.M.P. Desvesta | Desvesta Maxima
Nominal
2,01 -0,01 0,019 2 + 0,07 0,036 0,064
TABLA N° 05 - Medidas Respecto del Bastidor (mm)
vev* Error Incertidumbre Valf:r Tolerancia
Nominal
203,24 -0,04 0,010 203,2 +0.76 Diametro
50,82 -0,02 0,012 50,8 No aplica Altura
TABLA N° 06 - Medida del Diametro del Alambre (mm)
vev* Error incertidumbre Veloe E.M.P.
Nominal
6,37 -5,47 0,004 0,9 + 0,13
N
= . |
- k!
N

8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se coloco un
- Los valores de medicion se encuentran
-VCV = Valor Convencionalmente Verdadero.
- Desvesta = Desviacion Estandar / E.M.P. = Error Maximo Permisible.

a etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion “"Calibrado".
dentro de las tolerancias indicadas en las especificaciones técnicas de la norma indicada.

Laboratorio de Metrologia
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICING DE INVESTIGACION"

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V034924
Expediente + N° 0491-2024 Pagina 1 de 2
Fecha de Emisién : 2024-11-28
1. SOLICITANTE El equipo de medicion
GEOESTUDIO J & M S.A.C. ¢ especificado en este documento

ha sido calibrado, probado Yy
verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la
direccion de  Metrologia  del
INACAL y/u otros.

Direccién
JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

2. INSTRUMENTO DE MEDICION
La incertidumbre reportada en el
TAMIZ N° 20 presente  certificado es la
Marca - PALIO incertidumbre  expandida  de
’ medicion  que  resulta  de
multiplicar  la incertidumbre

Modelo : NO INDICA estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre

Nro. Serie . 65324016 fue determinada segun la "Gula
para la Expresion de la

Bastidor Estandar . 81, Redondo de 8 pulg. de Diametro incertidumbre en la medicién.

Generalmente, el valor de la
magnitud esté dentro del intervalo

Estructura : ACERO INOXIDABLE de los valores determinados con

la incertidumbre expandida con

Acabado : PULIDO una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Procedencia : PERU y ;

Los resultados solo estan

" . relacionados con los items

Identificacion + 65324016 calibrados y son validos en el

momento y en las condiciones de

3. FECHA, LUGAR Y UBICACION DE CALIBRACION la calibracién. Al solicitante le

Fecha - 2024-11-20 corresponde  disponer en  su

Lugar - Laboratorio de CALITEST S.A.C. momento la ejecucion de una

Ubicacién - Instalaciones de CALITEST S.A.C. recalibracion, la cual esta en

funcién del uso, conservacién y
mantenimiento del instrumento de
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION medicion o a reglamentaciones
La Calibracion se realiz6 por comparacion directa utilizando el procedimiento  PIC-001 vigentes.
"Procedimiento Interno para la Calibracion de Medidores de Tamices", tomando como referencia la

norma ASTM E-11. CALITEST S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios
5. CONDICIONES AMBIENTALES que pueda ocasionar el uso

inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion

Inicial Final de los resultados de la calibracion

Temperaturas (°C) 19.1 19.5 aqui declarados. Los resultados
Humedad Relativa (%) 72 70 de este certificado de calibracion

no debe ser utilizado como una

6. TRAZABILIDAD certificacion de conformidad con

normas de producto o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

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

Certificado de

Trazabilidad Patron Callbracién
PYP INGEMET S.A.C. TERMOHIGROMETRO LT-001240001
METROSYSTEMS S.R.L. PIE DE REY (VERNIER) MS-0202-2024
INACAL RETICULA (MICROSCOPIO) LLA-572-2023

Laboratorio de Metrologia

: 256285
JEFE DE LABORATORIO

FEI-001

Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprovado: GAMP

DIRECCION FISCAL: CAL, JANGAS N° 628, BRENA — LIMA — LIMA
40 Col - 92 886 / E-mail: servicios@calitestsac.com / Web: calitestsac.com
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VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION®

7. RESULTADO DE MEDICION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V034924

Péagina 2 de 2

TABLA N° 02 - Caracteristicas del Tamiz

TABLA N° 01 - Datos Normados
Tamiz N° 20 Tipo de Bastidor Redondo
Luz 850 ym Diametro 8 pulg.
Error Minimo Permitido 815 um Altura del Bastidor Altura completa
Error Maximo Permitido 880 ym Tipo de Abertura Cuadrado
* Datos seguin norma ASTM E-11 Tipo de Malla Alambre
Tipo de Tejido Zaranda
TABLA N° 03 - Medida de la Abertura Vertical (pm)
vev* Error Incertidumbre Val?r E.M.P. Desvesta | Desvesta Maxima
Nominal
820,47 29,53 0,136 850 + 35 0,264 35,25
TABLA N° 04 - Medida de Ia Abertura Horizontal (um)
vCcv* Error Incertidumbre Valf:r E.M.P. Desvesta Desvesta Maxima
Nominal
834,59 15,41 0,689 850 + 35 1,335 35,25
TABLA N° 05 - Medidas Respecto del Bastidor (um)
vcv* Error Incertidumbre Valf:r Tolerancia
Nominal
203,24 -0,04 0,007 203,2 +0,76 Diametro
50,81 -0,01 0,013 50,8 No aplica Altura
TABLA N° 06 - Medida del Diametro del Alambre (mm)
vcv* Error Incertidumbre Valf)r E.M.P.
Nominal
6,37 -5,87 0,004 0,5 + 0,07
N
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8. OBSERVACIONES

- Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva
- Los valores de medicion se encuentran dentro

-\VCV = Valor Convencionalmente Verdadero.
- Desvesta = Desviacion Estandar / E.M.P. = Error Maximo Permisible.

de las tolerancias indicadas en las especificac

de color verde con la indicacion "Calibrado".
iones técnicas de la norma indicada.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V035012

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

: N° 0400-2024
: 20241017

Expediente
Fecha de Emisién

SOLICITANTE
GEOESTUDIO J & M S.A.C.

Direccion
JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

INSTRUMENTO DE MEDICION

TAMIZ N° 30

Marca : PALIO

Modelo - NO INDICA

Nro. Serie 1621240340

Bastidor Estandar : SI, Redondo de 8 pulg. de Diametro
Estructura : ACERO INOXIDABLE

Acabado : PULIDO

Procedencia : PERU

Identificacion 1621240340

FECHA, LUGAR Y UBICACION DE CALIBRACION

Fecha : 2024-10-09
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C.
Ubicacion : Instalaciones de CALITEST S.A.C.

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La Calibracién se realizd por comparacion directa utilizando el procedimiento PIC-001
"Procedimiento Interno para la Calibracion de Medidores de Tamices", tomando como referencia la
norma ASTM E-11.

. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperaturas (°C) 19.1 19,6
Humedad Relativa (%) 74 70

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

: Certificado de
Trazabilidad Patron Calibracién
PESATEC PERU S.A.C. TERMOHIGROMETRO 0119-TPES-C-2024
METROSYSTEMS S.R.L. PIE DE REY (VERNIER) MS-0202-2024
INACAL RETICULA (MICROSCOPIO) LLA-572-2023

Pagina 1 de 2

El equipo de medicion
especificado en este documento
ha sido calibrado, probado y
verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la
direccion de Metrologia del
INACAL y/u otros.

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

Los resultados solo estan
relacionados con los items
calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
corresponde  disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en
funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

CALITEST S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion
de los resultados de la calibracion
aqui declarados. Los resultados
de este certificado de calibracion
no debe ser utilizado como una
certificacion de conformidad con
normas de producto o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

Revisado: GAMP
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AL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA —~ LIMA — LIMA

Laboratorio de Metrologia

Aprovado: GAMP

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

http://repositorio. uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICING DE INVESTIGACION"

Al \J -

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V035012
Péagina 2 de 2

7. RESULTADO DE MEDICION
TABLA N° 02 - Caracteristicas del Tamiz

TABLA N° 01 - Datos Normados
Tamiz N° 30 Tipo de Bastidor Redondo
Luz 600 pm Diametro 8 pulg.
Error Minimo Permitido 575 pm Altura del Bastidor Altura completa
Error Maximo Permitido 620 pm Tipo de Abertura Cuadrado
“Datos segun norma ASTM E-11 Tipo de Malla Alambre
Tipo de Tejido Zaranda
TABLA N° 03 - Medida de la Abertura Vertical (pm)
VCcVv* Error Incertidumbre vajof E.M.P. Desvesta Desvesta Maxima
Nominal
577,21 22,79 0,564 600 + 25 1,092 28,06
TABLA N° 04 - Medida de la Abertura Horizontal (um)
vecv* Error Incertidumbre VaIf»r E.M.P. Desvesta Desvesta Maxima
Nominal
584,65 15,35 0,513 600 + 25 0,994 28,06
TABLA N° 05 - Medidas Respecto del Bastidor (pm)
vev* Error Incertidumbre Val?r Tolerancia
Nominal
203,24 -0,04 0,010 203,2 + 0,76 Diametro
50,81 -0,01 0,012 50,8 No aplica Altura
TABLA N° 06 - Medida del Diametro del Alambre (mm)
vCv* Error Incertidumbre Valor E.M.P.
Nominal
6,37 -5,97 0,004 0,4 + 0,06
™
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8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se coloco una etiqueta au
- Los valores de medicién se encuentran dentro de las tol
-\VCV = Valor Convencionalmente Verdadero.
- Desvesta = Desviacion Estandar / E.M.P. = Error Maximo Permisible.

toadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado".

lerancias indicadas en las especificaciones técnicas de la norma indicada.

Laboratorio de Metrologia

Aprovado: GAMP

Elaborado: PFSP Revisado: GAMP

FEI-001
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V035113

Expediente : N° 0491-2024
Fecha de Emisién 1 2024-11-28

SOLICITANTE
GEOESTUDIO J & M S.A.C.

Direccién
JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

Pagina 1 de 2

de medicion

especificado en este documento
ha sido calibrado, probado y
verificado  usando  patrones
certificados con trazabilidad a la

direccion de Metrologia del
INACAL ylu otros.
2. INSTRUMENTO DE MEDICION
La incertidumbre reportada en el
TAMIZ N° 40 presente  certificado es la
. PALIO incertidumbre  expandida de
medicion  que resulta de
multiplicar  la incertidumbre
Modelo - NO INDICA estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Gula
para la Expresion de la
Bastidor Estandar : 81, Redondo de 8 pulg. de Didmetro incertidumbre en la medicién.
Generalmente, el valor de la
magnitud esté dentro del intervalo
de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
Acabado : PULIDO una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Marca

Nro. Serie : 62224018

Estructura : ACERO INOXIDABLE

Procedencia : PERU .
Los resultados sélo estan

relacionados con los items
calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le

Identificacion : 62224018

3. FECHA, LUGAR Y UBICACION DE CALIBRACION

Fecha : 2024-11-20 corresponde  disponer en su
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C. momento la ejecucién de una
Ubicacion  Instalaciones de CALITEST S.A.C. recalibracion, la cual estd en

funcion del uso, conservacion y
. mantenimiento del instrumento de
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION medicion o a reglamentaciones
La Calibracion se realizo por comparacién directa utilizando el procedimiento PIC-001 vigentes.
"Procedimiento Interno para la Calibracion de Medidores de Tamices", tomando como referencia la
norma ASTM E-11. CALITEST SA.C. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion
Inicial Final de los resultados de la calibracién
Temperaturas (°C) 19.1 19.5 aqui declarados. Los resultados
Humedad Relativa (%) 72 70 de este certificado de calibracion
no debe ser utilizado como una
6. TRAZABILIDAD certificacion de conformidad con
normas de producto o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

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

Certificado de

Trazabilidad Patron Callbtacisn
PYP INGEMET S.A.C. TERMOHIGROMETRO LT-001240001
METROSYSTEMS S.R.L. PIE DE REY (VERNIER) MS-0202-2024
INACAL RETICULA (MICROSCOPIO) LLA-572-2023

Laboratorio de Metrologia

FEI-001 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprovado: GAMP

DIRECCION FISCAL: CAL. JANGAS N° 628, BRENA — LIMA — LIMA

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor
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7. RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01 - Datos Normados

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V035113

Pagina 2 de 2

TABLA N° 02 - Caracteristicas del Tamiz

Tamiz N° 40 Tipo de Bastidor Redondo
Luz 425 ym Diametro 8 pulg.
Error Minimo Permitido 406 uym Altura del Bastidor Altura completa
Error Méaximo Permitido 441 pm Tipo de Abertura Cuadrado
* Datos segun norma ASTM E-11 Tipo de Malla Alambre
Tipo de Tejido Zaranda
TABLA N° 03 - Medida de la Abertura Vertical (um)
vCcv* Error Incertidumbre Val'or E.M.P. Desvesta Desvesta Maxima
Nominal
410,56 14,44 0,129 425 +19 0,250 22,43
TABLA N° 04 - Medida de la Abertura Horizontal (um)
VCv* Error Incertidumbre VEloE E.M.P. Desvesta Desvesta Maxima
Nominal
421,63 3,37 0,093 425 +19 0,181 22,43
TABLA N° 05 - Medidas Respecto del Bastidor (um)
vev* Error Incertidumbre Val?r Tolerancia
Nominal
203,24 -0,04 0,010 203,2 + 0,76 Diametro
50,81 -0,01 0,013 50,8 No aplica Altura
TABLA N° 06 - Medida del Diametro del Alambre (mm)
vcv* Error Incertidumbre Valf:r E.M.P.
Nominal
6,37 -6,09 0,004 0,28 + 0,042
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8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado”.
- Los valores de medicion se encuentran dentro de las tolerancias indicadas en las especificaciones técnicas de la norma indicada.
- VCV = Valor Convencionalmente Verdadero.
- Desvesta = Desviacion Estandar / E.M.P. = Error Maximo Permisible.

Laboratorio de Metrologia

FEI-001

Elaborado: PFSP

Revisado: GAMP

Aprovado: GAMP
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V035212
Expediente : N° 0400-2024 Pagina 1 de 2
Fecha de Emision : 20241017
1. SOLICITANTE El equipo de medicion
GEOESTUDIO J & M S.A.C. especificado en este documento

ha sido calibrado, probado y
verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la
direccion de  Metrologia  del
INACAL y/u otros.

Direccion
JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

2. INSTRUMENTO DE MEDICION
La incertidumbre reportada en el

TAMIZ N° 50 presente  certificado es la
Marca . PALIO incertidumbre  expandida  de
) medicion  que  resulta  de

multiplicar  la incertidumbre

Modelo : NO INDICA estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre

Nro. Serie . 6232401100 fue determinada segun la "Gula
para la Expresion de la

Bastidor Estandar - 81, Redondo de 8 pulg. de Diametro incertidumbre en la medicion.

Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo

Estructura : ACERO INOXIDABLE de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
Acabado : PULIDO una probabilidad de

aproximadamente 95 %.

Procedencia : PERU

Los resultados solo estan
S ; = relacionados con los items
Identificacion : 6232401100 calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de
3. FECHA, LUGARYUBlCAC|0N DE CALIBRACION la calibracion. Al solicitante le
Fecha : 2024-10-09 corresponde  disponer en  su
Lugar - Laboratorio de CALITEST S.A.C. momento la ejecucion de una
Ubicacion - Instalaciones de CALITEST S.A.C. recalibracion, la cual esta en

funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION medicion o a reglamentaciones
La Calibracion se realizo por comparacion directa utilizando el procedimiento PIC-001 vigentes.
"Procedimiento Interno para la Calibracion de Medidores de Tamices", tomando como referencia la
norma ASTM E-11. CALITEST S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final de los resultados de la calibracién

Temperaturas (°C) 19.1 19,6 aqui declarados. Los resultados
Humedad Relativa (%) 74 70 de este certificado de calibracion

no debe ser utilizado como una

6. TRAZABILIDAD certificacién de conformidad con

normas de producto o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

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

= Certificado de

Trazabilidad Patron Calibracién
PYP INGEMET S.A.C. TERMOHIGROMETRO LT-001240001
METROSYSTEMS S.R.L. PIE DE REY (VERNIER) MS-0202-2024
INACAL RETICULA (MICROSCOPIO) LLA-572-2023

Laboratorio de Metrologia

FEI-001 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprovado: GAMP

ANGAS N° 628, BRENA — LIMA — LIMA
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V035212

Pagina 2 de 2
7. RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01 - Datos Normados TABLA N° 02 - Caracteristicas del Tamiz

Tamiz N° 50 Tipo de Bastidor Redondo
Luz 300 pm Diametro 8 pulg.
Error Minimo Permitido 286 pm Altura del Bastidor Altura completa
Error Maximo Permitido 312 pm Tipo de Abertura Cuadrado
* Datos segun norma ASTM E-11 Tipo de Malla Alambre
Tipo de Tejido Zaranda
TABLA N° 03 - Medida de la Abertura Vertical (um)
vev* Error Incertidumbre ValPr E.M.P. Desvesta Desvesta Maxima
Nominal
288,91 11,09 0,497 300 + 14 0,962 18,15
TABLA N° 04 - Medida de la Abertura Horizontal (um)
vev* Error Incertidumbre ValPr E.M.P. Desvesta Desvesta Maxima
Nominal
292,73 7,27 0,193 300 + 14 0,373 18,15
TABLA N° 05 - Medidas Respecto del Bastidor (um)
vecv* Error Incertidumbre L b Tolerancia
Nominal
203,24 -0,04 0,007 203,2 + 0,76 Diametro
50,81 -0,01 0,011 50,8 No aplica Altura
TABLA N° 06 - Medida del Diametro del Alambre (mm)
vCv* Error Incertidumbre Neiak E.M.P.
Nominal
6,37 -6,17 0,004 0,2 + 0,03
A ~1 -
| 1 S E N )
[ s | B
| [&t ey / X \
. I : s
| | RRES 2 .
|
' ,< , © S TSR S
| B \
N I RN P Lj < \ ]
S A | b : %‘ y
<l = N
Medida Horizontal SEEENEEND

8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado™.
- Los valores de medicion se encuentran dentro de las tolerancias indicadas en las especificaciones técnicas de la norma indicada.
- VCV = Valor Convencionalmente Verdadero.
- Desvesta = Desviacion Estandar / E.M.P. = Error Maximo Permisible.

Laboratorio de Metrologia

Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprovado: GAMP

FEI-001
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° V035615
Expediente : N° 0400-2024 Pagina 1 de 2
Fecha de Emision : 20241017
1. SOLICITANTE El equipo de medicion
GEOESTUDIO J & M S.A.C. especificado en este documento

ha sido calibrado, probado y
verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la
direccion de Metrologia del
INACAL y/u otros.

Direccidon
JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

2. INSTRUMENTO DE MEDICION
La incertidumbre reportada en el
TAMIZ N° 100 presente certificado es la
- PALIO incertidumbre  expandida de
] medicion  que resulta de
multiplicar la incertidumbre

Marca

Modelo - NO INDICA estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
Nro. Serie . 62724023 fue determinada segun la "Gula
para la Expresion de la
Bastidor Estandar : S, Redondo de 8 pulg. de Didmetro incertidumbre en la medicién.

Generalmente, el valor de la
magnitud esta dentro del intervalo

Estructura : ACERO INOXIDABLE de. los:valores ‘determinados:‘con
la incertidumbre expandida con
Acabado : PULIDO una probabilidad de

aproximadamente 95 %.

Procedencia : PERU

Los resultados solo estan
" ; relacionados con los items
Identificacion : 62724023 calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de
3. FECHA, LUGAR Y UBICACION DE CALIBRACION la calibracién. Al solicitante le
Fecha : 2024-10-19 corresponde disponer en su
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C. momento la ejecucion de una
Ubicacion : Instalaciones de CALITEST S.A.C. {Ens icion, _la ‘cual ‘esté en

funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION medicién o a reglamentaciones
La Calibracion se realizo por comparacion directa utilizando el procedimiento PIC-001 vigentes.
"Procedimiento Interno para la Calibracion de Medidores de Tamices", tomando como referencia la
norma ASTM E-11. CALITEST S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final de los resultados de la calibracion

Temperaturas (°C) 19.1 19,6 aqui declarados. Los resultados
Humedad Relativa (%) 74 70 de este certificado de calibracion

no debe ser utilizado como una

6. TRAZABILIDAD certificacion de conformidad con

normas de producto o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

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

; Certificado de
Trazabilidad Patron Calibracién
PESATEC PERU S.A.C. TERMOHIGROMETRO 0119-TPES-C-2024
METROSYSTEMS S.R.L. PIE DE REY (VERNIER) MS-0202-2024
INACAL RETICULA (MICROSCOPIO) LLA-572-2023

Laboratorio de Metrologia

CIP: 256285
JEFE DE LABORATORIO

FEI-001 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP Aprovado: GAMP
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VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V035615
Pagina 2 de 2
7. RESULTADO DE MEDICION

TABLA N° 01 - Datos Normados

TABLA N° 02 - Caracteristicas del Tamiz

Tamiz N° 100 Tipo de Bastidor Redondo
Luz 150 pm Diametro 8 pulg.
Error Minimo Permitido 142 pm Altura del Bastidor Altura completa
Error Maximo Permitido 157 pm Tipo de Abertura Cuadrado
* Datos segun norma ASTM E-11 Tipo de Malla Alambre
Tipo de Tejido Zaranda
TABLA N° 03 - Medida de la Abertura Vertical (pm)
VCv* Error Incertidumbre Val'or E.M.P. Desvesta Desvesta Maxima
Nominal
142,59 7,41 1,444 150 + 8 2,796 11,86
TABLA N° 04 - Medida de la Abertura Horizontal (um)
vev* Error Incertidumbre Valf)r E.M.P. Desvesta Desvesta Maxima
Nominal
155,75 -5,75 0,175 150 +8 0,340 11,86
TABLA N° 05 - Medidas Respecto del Bastidor (pm)
vev Error Incertidumbre Valor Tolerancia
Nominal
203,24 -0,04 0,008 203,2 +0,76 Diametro
50,82 -0,02 0,013 50,8 No aplica Altura
TABLA N° 06 - Medida del Diametro del Alambre (mm)
vcv* Error Incertidumbre VaI.0r E.M.P.
Nominal
6,37 -6,27 0,004 0,1 + 0,015
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8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado".
- Los valores de medicion se encuentran dentro de las tolerancias indicadas en las especificaciones técnicas de la norma indicada.
- VCV = Valor Convencionalmente Verdadero.
- Desvesta = Desviacion Estandar / E.M.P. = Error Maximo Permisible.

Laboratorio de Metrologia

Aprovado: GAMP

Revisado: GAMP

FEI-001 Elaborado: PFSP
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° V035915

VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

: N° 0400-2024
: 2024-10-17

Expediente
Fecha de Emisién

SOLICITANTE
GEOESTUDIO J & M S.A.C.

Direccion
JR. VILCANOTA NRO. K-4A URB. MARIANO MELGAR PUNO - SAN ROMAN - JULIACA

INSTRUMENTO DE MEDICION

TAMIZ N° 200

Marca - PALIO

Modelo - NO INDICA

Nro. Serie . 63024029

Bastidor Estandar : Sl, Redondo de 8 pulg. de Diametro
Estructura : ACERO INOXIDABLE

Acabado : PULIDO

Procedencia : PERU

Identificacion : 63024029

FECHA, LUGAR Y UBICACION DE CALIBRACION

Fecha : 2024-10-09
Lugar : Laboratorio de CALITEST S.A.C.
Ubicacion : Instalaciones de CALITEST S.A.C.

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La Calibracion se realizdé por comparacion directa utilizando el procedimiento PIC-001
“Procedimiento Interno para la Calibracion de Medidores de Tamices", tomando como referencia la
norma ASTM E-11.

. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperaturas (°C) 19.1 19,6
Humedad Relativa (%) 74 70

. TRAZABILIDAD

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

3 Certificado de

Trazabilidad Patron Callsiaalsn
PYP INGEMET S.A.C. TERMOHIGROMETRO LT-001240001
METROSYSTEMS S.R.L. PIE DE REY (VERNIER) MS-0202-2024
INACAL RETICULA (MICROSCOPIO) LLA-572-2023

Pagina 1 de 2

El equipo de medicion
especificado en este documento
ha sido calibrado, probado y
verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la
direccion de Metrologia del
INACAL y/u otros.

La incertidumbre reportada en el
presente  certificado es la
incertidumbre  expandida  de
medicion  que resulta de
multiplicar la incertidumbre
estandar por el factor de
cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segun la "Gula
para la Expresion de la
incertidumbre en la medicion.
Generalmente, el valor de la
magnitud esté dentro del intervalo
de los valores determinados con
la incertidumbre expandida con
una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

Los resultados sdlo estan
relacionados con los items
calibrados y son validos en el
momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
corresponde  disponer en su
momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes.

CALITEST S.AC. no se
responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion
de los resultados de la calibracion
aqui declarados. Los resultados
de este certificado de calibracion
no debe ser utilizado como una
certificacion de conformidad con
normas de producto o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.
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7. RESULTADO DE MEDICION
TABLA N° 01 - Datos Normados TABLA N° 02 - Caracteristicas del Tamiz
Tamiz N° 200 Tipo de Bastidor Redondo
Luz 75 ym Diametro 8 pulg.
Error Minimo Permitido 70 ym Altura del Bastidor Altura completa
Error Maximo Permitido 79 ym Tipo de Abertura Cuadrado
* Datos segun norma ASTM E-11 Tipo de Malla Alambre
Tipo de Tejido Zaranda
TABLA N° 03 - Medida de la Abertura Vertical (pm)
VCv* Error Incertidumbre Valf)r E.M.P. Desvesta Desvesta Maxima
Nominal
70,63 4,37 0,181 75 &5 0,350 8,04
TABLA N° 04 - Medida de la Abertura Horizontal (um)
vev* Error Incertidumbre Valpr E.M.P. Desvesta Desvesta Maxima
Nominal
74,85 0,15 0,767 75 +5 1,485 8,04
TABLA N° 05 - Medidas Respecto del Bastidor (um)
vev* Error Incertidumbre Va'f“ Tolerancia
Nominal
203,24 -0,04 0,007 203,2 +0,76 Diametro
50,81 -0,01 0,012 50,8 No aplica Altura
TABLA N° 06 - Medida del Diametro del Alambre (mm)
vev* Error Incertidumbre Valor E.M.P.
Nominal
6,37 -6,32 0,004 0,05 + 0,007
T3
O
',E / \
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>
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8. OBSERVACIONES
- Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "Calibrado”.
- Los valores de medicion se encuentran dentro de las tolerancias indicadas en las especificaciones técnicas de la norma indicada.

- VCV = Valor Convencionalmente Verdadero.
- Desvesta = Desviacion Estandar / E.M.P. = Error Maximo Permisible.
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega:__29/09/2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos: JHONNY AJAHUANA TACURI
Direccion: Urb. Las Orquideas Mz B Lt 1 Asvea
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 46950318

Teléfono: 924 176 897 email: jhonny25c@gmail.com
Nombres y Apellidos:

Direccion:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:

Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
Escuela Profesional o0 Mencion: INGENIERIA CIVIL

Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO CIVIL
Asesor: M. Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [ ] Tesis Trabajo de Suficiencia Profesional []  Trabajo Académico [_]
Titulo: ANALISIS DE LA ADICION DE RESIDUOS DE VIDRIO MOLIDO RECICLADO EN LA
RESISTENCIA MECANICA DEL_CONCRETO PARA SU ELABORACION EN LA PROVINCIA DE SAN
ROMAN 2025.

Palabras claves, (3 a 5 términos): Resistencia a la compresién, agregados, concreto, vidrio, proporcion.

(Esta obra se desarrollé en la UANCV 12?

1
! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.
2 Si su produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
deposito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

' Bachiller X :Titulo ‘{Zda Especialidad Maestria { Doctorado
3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de depdsito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céaceres Velasquez™ una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al publico, transformar (inicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicién del puiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleccién de produccion intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Céceres Veldsquez” podra
reproducir mi produccién intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propdsitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro que la produccién intelectual es una creacién de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautorfa con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicaciéon (marque con una X)

X Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
(Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucion y comunicacion publica de la
produccioén intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

X Si autorizo

No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Pert goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

X Internacional

Nacional

Linea de investigacion: Tecnologia de la construcciéon - P17

; 29 de setiembre del 2025

F/'ém de Autor huella digital Fecha

100
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